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Vorwort

Es scheint erst gestern gewesen zu sein, als wir Windows CE 1.0 auf den Markt brach-
ten, obwohl mittlerweise 12 erfolgreiche Jahre vergangen sind und zahlreiche Ande-
rungen vorgenommen wurden. Neue Technologien wurden entwickelt, wihrend
andere Technologien verschwunden sind. Wir werden weiterhin zusammen mit unse-
ren Partnern alle Vorteile neuer Hardware- und Softwareinnovationen nutzen. Win-
dows Embedded CE wird standig weiterentwickelt, bleibt aber ein eingebettetes Small
Footprint- und Echtzeit-Betriebssystem, das auf zahlreichen Multiprozessor-Architek-
turen und Geraten ausgefithrt werden kann, einschliefSlich Robotern, tragbaren Ultra-
schallsystemen, Kassenterminals, Mediastreamern, Spielkonsolen, Thin Clients und
anderen Geriten, die niemand mit einem Microsoft-Betriebssystem in Zusammen-
hang bringen wtirde. Moglicherweise wird Windows Embedded CE eines Tages auf
Geriten auf dem Mond verwendet. Dies wire keine Uberraschung. Windows Embed-
ded CE kann tberall eingesetzt werden, wo Gerate das Leben vereinfachen und mehr
SpalfS bringen.

Wir haben uns von Anfang an auf die Anforderungen von professionellen Entwick-
lern konzentriert und eine umfassende Suite an Entwicklungstools erstellt sowie
Windows-Programmierschnittstellen und Frameworks unterstttzt. AufSerdem haben
wir die Windows Embedded CE-Entwicklungstools mit Visual Studio 2005 integriert,
damit Entwickler das Betriebssystem einfacher anpassen und Anwendungen erstellen
konnen. Windows Embedded CE 6.0 unterstiitzt x86-, ARM-, MIPS- und SH4-Prozes-
soren und umfasst ca. 700 auswahlbare Betriebssystemkomponenten. CE umfasst
sowohl die Tools, die zum Konfigurieren, Erstellen, Herunterladen, Debuggen und
Testen von Betriebssystem-Images und Anwendungen benoétigt werden, als auch den
Quellcode fur den Kernel, die Geratetreiber und andere Features. Anwendungsent-
wickler konnen Win32-, MFC- und ATL-Anwendungen in nativem Code oder .NET-
Anwendungen, die auf NET Compact Framework basieren, erstellen. Im Zuge der
Microsoft Shared Source Initiative stellen wir mehr als 2.5 Millionen Zeilen mit CE-
Quellcode bereit, um Entwicklern zu ermoglichen, den geanderten Quellcode anzu-
zeigen, zu bearbeiten, neu zu erstellen und freizugeben. Das vor kurzem ins Leben
gerufene Programm "Spark your Imagination" bietet kostengtinstige Hardware und
CE-Entwicklungstools fir Hobbyentwickler an.

Weitere Informationen tiber das CE-Betriebssystem, die Entwicklungstools und Kon-
zepte finden Sie im Preparation Kit fir Microsoft Certified Technology Specialist (TS),

xi
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Vorwort

Prifung 70-571 “Windows Embedded CE 6.0-Entwicklung”, das im Mai 2008
erschienen ist. Die Prufung 70-571 stellt einen wichtigen Meilenstein in der Windows
Embedded CE-Erfolgsgeschichte dar. Die Entwickler konnen nun zum ersten Mal
ihre Kenntnisse beziiglich der Entwicklung eingebetteter Losungen auf Basis von
Windows Embedded-Technologien prufen lassen und sicherstellen, dass ihr Wissen
anerkannt wird. Jeder Benutzer, der sich mit CE 6.0 befasst, sollte diese Priifung able-
gen. Wir hoffen, dass dieses Buch die Vorbereitung auf die Prufung beschleunigt, so
wie Windows Embedded CE 6.0 den Entwicklungsprozess beschleunigt. Die besten
Wiinsche dazu vom Microsoft-Entwicklungsteam!

Mike Hall

Windows Embedded Architect
Microsoft Corporation



Einleitung

Willkommen beim Microsoft Windows Embedded CE 6.0 R2 Exam Preparation Kit.
Dieses Preparation Kit soll Windows Embedded CE-Entwicklern bei der
Vorbereitung auf die Zertifizierungspriufung Microsoft Certified Technology
Specialist (MCTS) Windows Embedded CE 6.0-Anwendungsentwicklung helfen.

Mit diesem Kit konnen Sie Ihre Kenntnisse in folgenden Prufungsbereichen vertiefen:

m Anpassen des OS Designs.

Klonen von Windows Embedded CE-Komponenten und Verwalten der
Katalogelemente.

Generieren eines Software Development Kits (SDK).

Erstellen eines Run-Time Images und Analysieren der Buildergebnisse.
Bereitstellen, Uberwachen und Optimieren eines Run-Time Images.
Entwickeln von Multithread-Systemanwendungen.

Implementieren der Ausnahmeverarbeitung.

Unterstltzen der Energieverwaltung in Anwendungen, Geratetreibern und im
OAL (OEM Adaptation Layer).

Konfigurieren eines Board Support Packages (BSP), einschliefSlich Boot Loader
und Speicherzuordnungen.

Entwickeln von umfassenden Streamschnittstellentreibern.

Implementieren von Interrupt Service Routines (ISRs) und Interrupt Service
Threads (ISTs) sowie Marshalling von Daten zwischen Kernelmodus- und
Benutzermoduskomponenten.

Debuggen der Kernelmodus- und Benutzermoduskomponenten, um
Softwarefehler auszuschliefSen.

Verwenden des Windows Embedded CE Test Kit (CETK), um auf einem Ent-
wicklungscomputer und einem Zielgerat Standardtests und benutzerdefinierte
Tests auszufithren.

Entwickeln von Tux-Erweiterungskomponenten, um benutzerdefinierte
Geritetreiber in CETK-Tests einzubeziehen.

xiii
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Einleitung

Zielgruppe

Dieses Preparation Kit ist fur Systementwickler mit Grundkenntnissen im OS Design,
Programmieren von Systemkomponenten und Debuggen auf der Windows
Embedded CE-Plattform bestimmt.

Das Kit wurde insbesondere fiir Entwickler mit folgenden Kenntnissen geschrieben:

m  Grundkenntnisse in der Windows- und Windows Embedded CE-Entwicklung.

m Mindestens zwei Jahre Erfahrung in der C/C++Programmierung und der
Win32 Application Programming Interface (API).

m Vertrautheit mit Microsoft Visual Studio 2005 und Platform Builder fir
Windows Embedded CE 6.0.

m Grundkenntnisse im Debuggen mit den Windows-Standarddebugtools.

WEITERE INFORMATIONEN Zielgruppenprofil fur die Priifung 70-571

Weitere Informationen zu den Prufungsanforderungen finden Sie im Abschnitt ,Zielgruppenpro-
fil" im Vorbereitungshandbuch fur Exam 70-571 unter http.//www.microsoft.com/learning/exams/
70-571.mspx.

Gliederung des Buchs

Alle Kapiteln enthalten die jeweiligen Prufungsziele und den Abschnitt ,Bevor Sie
beginnen®, der Sie auf das Kapitel vorbereitet. Die Kapitel sind in Lektionen aufgeteilt.
Jede Lektion beginnt mit einer Liste der Prifungsziele und der fur die Lektion
erforderlichen Zeitdauer. Eine Lektion ist entsprechend der Themen und Ziele
gegliedert.

Jedes Kapitel endet mit praktischen Ubungen und einer kurzen Zusammenfassung
der Lektionen. Anschlieend folgen eine kurze Uberpriifung der Schlusselbegriffe
und vorgeschlagene Ubungen, um Thre Kenntnisse der Themen im Kapitel zu priifen
und Thnen zu helfen, die Prifungsziele zu erreichen.

Anhand der praktischen Ubungen kénnen Sie Thre Kenntnisse beztiglich eines
Konzepts testen. Alle praktischen Ubungen umfassen schrittweise Verfahren, die mit
Aufzahlungszeichen aufgegliedert sind. Die Arbeitsblédtter mit schrittweisen
Anweisungen fur die Labs, die sich ebenfalls auf der Begleit-CD befinden, helfen
Thnen diese Verfahren erfolgreich auszufithren.


http://www.microsoft.com/learning/exams/70-571.mspx
http://www.microsoft.com/learning/exams/70-571.mspx

Gliederung des Buchs XV

Fiir die praktischen Ubungen bendtigen Sie einen Entwicklungscomputer, auf dem
Microsoft Windows XP oder Microsoft Windows Vista, Visual Studio 2005 Service
Pack 1 und Platform Builder fur Windows Embedded CE 6.0 installiert ist.

Hardwareanforderungen
Der Entwicklungscomputer muss folgende Mindestanforderungen erfiillen und die
Hardwarekomponenten mussen in der Windows XP- oder Windows Vista-
Hardwarekompatibilitatsliste aufgeftihrt sein.
m 1 GHz 32 Bit (x86) oder 64 Bit (x64) Prozessor
1 GBRAM

40 GB Festplatte mit 20 GB freiem Speicherplatz firr Visual Studio 2005 und
Platform Builder

DVD-Laufwerk

Microsoft-Maus oder ein kompatibles Zeigegerat

Eine Auslagerungsdatei mit mindestens doppelter RAM-GrofSe
VGA-kompatibler Bildschirm

Softwareanforderungen

Fiir die Ubungen ist folgende Software erforderlich:

Microsoft Windows XP SP2 oder Windows Vista
Microsoft Visual Studio 2005 Professional Edition
Microsoft Windows Embedded CE 6.0

Microsoft Visual Studio 2005 Professional Edition SP1
Microsoft Windows Embedded CE 6.0 SP1

Microsoft Windows Embedded CE 6.0 R2

HINWEIS Evaluierungsversionen von Visual Studio 2005 und Windows Embedded CE 6.0

Installationsrichtlinien und die Evaluierungsversionen von Visual Studio 2005 und Windows
Embedded CE 6.0 sind auf der Microsoft-Website unter http://www.microsoft.com/windows/
embedded/products/windowsce/getting-started.mspx verfugbar.



http://www.microsoft.com/windows/embedded/products/windowsce/getting-started.mspx
http://www.microsoft.com/windows/embedded/products/windowsce/getting-started.mspx

xvi Einleitung

Schreibweise

Zeichen oder Befehle, die Sie eintippen, sind in Kleinbuchstaben geschrieben
und fett formatiert.

Spitze Klammern < > in Syntaxangaben enthalten Platzhalter fur Variablen-
informationen.

Buchtitel und Webadressen sind kursiv formatiert.

Die Namen von Dateien und Ordnern werden in GrofSbuchstaben angezeigt,
aufler wenn Sie diese direkt eingeben. Sofern nicht anders angegeben, kénnen
Sie Dateiennamen in einem Dialogfeld oder in der Befehlszeile klein schreiben.

Dateierweiterungen sind klein geschrieben.
Akronyme sind grof$ geschrieben.

Monospace-Zeichen geben Codebeispiele, Bildschirmtext oder Eintrage an, die
Sie in der Befehlszeile oder in Initialisierungsdateien eingeben.

Eckige Klammern { } schliefSen optionale Elemente in Syntaxangaben ein.
Beispielsweise bedeutet [Dateiname] in einer Befehlssyntax, dass Sie im Befehl
einen Dateinamen angeben konnen. Geben Sie nur die Informationen in den
Klammern ein, nicht die Klammern.

Geschweifte Klammern { } schlieffen in Syntaxangaben die erforderlichen
Elemente ein. Geben Sie nur die Informationen in den Klammern ein, nicht die
Klammern.

Tastaturkonventionen

Ein Pluszeichen (+) zwischen zwei Tastenbezeichnungen bedeutet, dass Sie
diese Tasten gleichzeitig driicken miissen. Beispielsweise bedeutet “Driicken Sie
ALT+TAB”, dass Sie die Alt-Taste gedrtickt halten, wiahrend Sie die TAB-Taste
drtcken.

Ein Komma (, ) zwischen zwei oder mehreren Tastenbezeichnungen bedeutet,
dass Sie die Tasten nacheinander, nicht gleichzeitig, driicken miissen.
Beispielsweise bedeutet “Dricken Sie ALT, F, X7, dass Sie die Tasten
nacheinander in der angegebenen Reihenfolge driicken mussen. “Driicken Sie
ALT+W, L” zeigt an, dass Sie zuerst die ALT-Taste und den Buchstaben W
zusammen und anschliefend den Buchstaben L drticken miissen.

Sie konnen Menitibefehle mit der Tastatus auswdhlen. Driicken Sie die ALT-
Taste, um die Mentleiste zu aktivieren, und anschliefSend den Buchstaben, der
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im Meniinamen oder im Meniibefehl hervorgehoben bzw. unterstrichen ist. Fur
einige Befehle konnen Sie auch die im Menti angegebene Tastenkombination
driicken.

Sie konnen Kontrollkdstchen und Optionsfelder tber die Tastatur aktivieren
oder deaktivieren. Halten Sie die ALT-Taste gedriickt und drtcken Sie den
Buchstaben, der im Optionsnamen unterstrichen ist. Sie kénnen die Option
auch mit der TAB-Taste auswihlen und die Leertaste drucken, um das
Kontrollkastchen oder die Option zu aktivieren bzw. zu deaktivieren.

Sie konnen ein Dialogfeld schliefSen, indem Sie die ESC-Taste driicken.

Die Lektionen enthalten mehrere Hinweistypen.

Tipp enthalt Erkldrungen der moéglichen Ergebnisse oder alternative Methoden.
Wichtig enthalt Informationen, die fiir eine Aufgabe wesentlich sind.
Hinweis enthalt zusitzliche Informationen.

Achtung enthalt Warnungen beziiglich dem moglichen Datenverlust.

Prifungstipp enthalt hilfreiche Tipps zu den Pritfungsthemen und Zielen.

Die Begleit-CD

Die Begleit-CD enthalt Informationen zu allen Lektionen im Buch. Auf der Begleit-CD
sind aufSerdem die Arbeitsblatter mit schrittweisen Anweisungen und der Quellcode,
die in den praktischen Ubungen verwendet werden, sowie technische Informationen
und Artikel von Microsoft-Entwicklern gespeichert.

Eine elektronische Version (eBook) des Buchs, fiir die mehrere Ansichtsoptionen
verfugbar sind, ist ebenfalls beigelegt. Auf der Begleit-CD befindet sich ein
vollstandiger Satz Dateien fiir das Selbststudium, die nach der Veroffentlichung
erstellt wurden, um ein Buch zu drucken. Hierbei handelt es sich um PDF-Dateien
(Portable Document Format) mit den fur die professionelle Buchbindung
erforderlichen Schnittzeichen.



xviii Einleitung

Microsoft Certified Professional-Programm

Mit dem MCP-Programm (Microsoft Certified Professional) konnen Sie Thre
Fachkenntnisse in aktuellen Microsoft-Produkten und Technologien nachweisen. Die
Prafungen und entsprechenden Zertifizierungen wurden entwickelt, um Ihre
Kompetenz im Entwickeln, Implementieren und Warten von Losungen zu bestatigen,
die auf Microsoft-Produkten und Technologien beruhen. In der Computerbranche
besteht eine hohe Nachfrage fur Experten, die ein Microsoft-Zertifikat besitzen. Die
Zertifizierung bringt somit zahlreiche Vorteile fiir Bewerber, Arbeitgeber und
Unternehmen mit sich.

WEITERE INFORMATIONEN Alle Microsoft-Zertifizierungen

Eine vollstandige Liste der Microsoft-Zertifizierungen finden Sie unter http.//www.microsoft.com/
learning/mcp/default.asp.

Technischer Support

Microsoft Press bemuht sich stets um die Richtigkeit der in diesem Buch sowie der auf
der Begleit-CD-ROM enthaltenen Informationen. Falls Sie Feedback, Fragen oder
Ideen beztiglich der Windows Embedded CE-Entwicklung haben, wenden Sie sich
iber Microsoft Product Support Services (PSS), Microsoft Developer Network
(MSDN) oder folgende Blogsites an einen Windows Embedded CE-Experten:

m Nicolas BESSONs Weblog Falls Sie Feedback und Vorschlage ftr neue Artikel
bezliglich dieser Themen haben, wenden Sie sich unter http://
nicolasbesson.blogspot.com an den Hauptautor des Windows Embedded CE 6.0
Exam Preparation Kits.

m Windows Embedded Blog Tricks, Tipps und Hinweise zu Windows Embedded
von Mike Hall finden Sie unter http://blogs.msdn.com/mikehall/default.aspx.

m Windows CE Base Team Blog Unter http://blogs.msdn.com/ce_base/default.aspx
erhalten Sie Hintergrundinformationen zum Windows Embedded CE-Kernel
und zu Speichertechnologien direkt von Microsoft-Entwicklern.

WEITERE INFORMATIONEN Windows Embedded CE-Produktsupport

Weitere Informationen zu den verfugbaren Windows Embedded CE-Supportoptionen finden Sie
unter http.//www.microsoft.com/windows/embedded/support/products/default.mspx.
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Kapitel 1

Anpassen des OS Designs

Um Windows® Embedded CE 6.0 R2 auf einem Zielgerat bereitzustellen, missen Sie
ein Run-Time Image verwenden, das die erforderlichen Betriebssystemkomponenten,
Features, Treiber und Konfigurationseinstellungen umfasst. Das Run-Time Image ist
die binare Darstellung des OS Designs. Mit Microsoft® Platform Builder fur Windows
Embedded CE 6.0 kénnen Sie ein OS Design erstellen oder anpassen und das
entsprechende Run-Time Image generieren. Erstellen Sie fur jedes OS Design ein
neues Entwicklungsprojekt in Microsoft® Visual Studio® 2005, das ausschliefilich die
far das Zielgerat und Anwendungen erforderlichen Komponenten umfasst. Dies redu-
ziert den Speicherbedarf des Betriebssystems sowie die Hardwareanforderungen. Um
jedoch kompakte und funktionelle Run-Time Images zu generieren, mussen Sie mit
dem Platform Builder vertraut sein, einschliefSlich der Benutzeroberflache, der
Katalogkomponenten und dem Buildverfahren. In diesem Kapitel wird das Erstellen
eines OS Designs und das Generieren eines neuen Run-Time Images fir Windows
Embedded CE erklart.

Priifungsziele in diesem Kapitel

m Erstellen und Anpassen des OS Designs
Konfigurieren von Windows Embedded CE-Teilprojekten
Klonen von Komponenten

Verwalten der Katalogelemente

Generieren eines Software Development Kits (SDK)
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Bevor Sie beginnen

Damit Sie die Lektionen in diesem Kapitel durcharbeiten konnen, benotigen Sie:

Mindestens Grundkenntnisse in der Windows Embedded CE-Software-
entwicklung.

Grundkenntnisse der Verzeichnisstruktur und des Buildprozesses von Platform
Builder fir Windows Embedded CE 6.0 R2.

Kenntnisse im Erstellen von bindren Windows Embedded CE-Run-Time Images
und im Herunterladen von Run-Time Images auf Zielgerite.

Erfahrung in der Verwendung eines SDKs, zum Entwickeln von Anwendungen
far Windows Embedded CE.

Einen Entwicklungscomputer, auf dem Microsoft Visual Studio 2005 Service
Pack 1 und Platform Builder fur Windows Embedded CE 6.0 installiert ist.
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Lektion 1: Erstellen und Anpassen des OS Designs

Mit Platform Builder in Visual Studio 2005 kénnen Sie ein OS Design mit den in
Windows Embedded CE 6.0 R2 verfugbaren Features erstellen, die fur Thr Projekt
erforderlich sind. Beispielsweise konnen Sie ein OS Design fiir ein bestimmtes
Zielgerat (z.B. ein tragbares Multimediagerat) oder einen fernprogrammierbaren
digitalen Thermostaten entwerfen. Diese beiden Zielgerdte verwenden
moglicherweise die gleiche Hardware, aber der jeweilige Verwendungszweck hat
unterschiedliche Anforderungen an das OS Design.

Nach Abschluss dieser Lektion kénnen Sie:
B Die Funktion und Besonderheiten eines OS Designs verstehen.
B OS Designs erstellen, anpassen und verwenden.
Veranschlagte Zeit fiir die Lektion: 30 Minuten.

OS Design — Ubersicht

Das OS Design definiert die Komponenten und Features im Run-Time Image. Dies
entspricht im Wesentlichen einem Visual Studio mit Platform Builder fiir Windows
Embedded CE 6.0 R2-Projekt. Das OS Design kann folgende Elemente umfassen:
Katalogelemente, einschlieflich Softwarekomponenten und Treiber
Zusitzliche Softwarekomponenten in Form von Teilprojekten

Benutzerdefinierte Registrierungseinstellungen

Buildoptionen, beispielsweise fur die Lokalisierung oder das Debugging
basierend auf KITL (Kernel Independent Transport Layer)

Jedes OS Design umfasst aufSerdem eine Referenz auf mindestens ein BSP (Board
Support Package) mit Geratetreibern, hardwarespezifischen Dienstprogrammen und
einem OAL (OEM Adaptation Layer).

Erstellen eines OS Designs

Windows Embedded CE umfasst den OS Design Wizard, der eine praktische
Methode zum Erstellen von OS Designs bietet. Um auf den Design Wizard
zuzugreifen und das Dialogfeld New Project zu 6ffnen, starten Sie Visual Studio 2005
mit Platform Builder fir Windows Embedded CE 6.0 R2, zeigen Sie im Menti File auf
New und klicken Sie auf Project. Wahlen Sie in diesem Dialogfeld unter Project
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Types den Platform Builder fiir CE 6.0 und unter Visual Studio Installed
Templates die Option OS Design aus. Geben Sie einen Namen ftr das Design im Feld
Name ein und klicken Sie auf OK, um den Windows Embedded CE 6.0 OS Design
Wizard zu starten.

Der OS Design Wizard ermoglicht die Auswahl eines BSP und einer Designvorlage mit
haufig verwendeten Optionen und Katalogkomponenten. Da Sie alle im OS Design
Wizard festgelegten Einstellungen zu einem spiteren Zeitpunkt andern konnen, halten
Sie sich nicht zu lange mit den einzelnen Einstellungen auf. Abhingig von der auf der
Seite Design Templates ausgewihlten Vorlage, zeigt der OS Design Wizard
moglicherweise eine weitere Seite mit Vorlagenvarianten an, die bestimmte Optionen
fur diese Vorlage umfasst. Da beispielsweise Windows Thin Client, Enterprise
Terminal und Windows Network Projector Gerite sind, die RDP (Remote Desktop
Protocol) verwenden, sind diese jeweils Varianten der gleichen Thin Client-
Designvorlage. Abhéngig von der ausgewahlten Vorlage und Variante zeigt der OS
Design Wizard weitere Seiten an, um bestimmte Komponenten in das OS Design
einzubeziehen, beispielsweise ActiveSync®, WMV/MPEG-4 Videocodec oder IPvo.

Die OS Design-Vorlage

Eine CE 6.0 OS-Designvorlage entspricht der Teilmenge von Katalogkomponenten,
die erforderlich sind, um Windows Embedded CE fur einen bestimmten Zweck zu
verwenden. Obwohl es nicht erforderlich ist, die Erstellung eines neuen OS Designs
mit einer Vorlage zu beginnen, kann dies jedoch den Zeitaufwand erheblich
reduzieren. Die Katalogkomponenten konnen zu einem spiéteren Zeitpunkt einfach
geandert werden, indem Sie diese im Fenster Catalog Items View
(Katalogelementansicht) auswahlen.

Die Auswahl einer geeigneten Vorlage kann den Entwicklungsaufwand verringern.
Wenn Sie beispielsweise die Features eines neuen Entwicklungsboards auf einer
Messe demonstrieren mochten, konnen Sie mit einer Designvorlage fiir ein PDA-
Gerit oder ein Mediengerit beginnen und die erforderlichen Komponenten sowie
Windows-Anwendungen im OS Design Wizard hinzufiigen, z.B. .NET Compact
Framework 2.0, Internet Explorer® und WordPad. Wenn Sie einen Treiber fiir einen
CAN-Controller (Controller Area Network) entwickeln, sollten Sie mit der
Designvorlage Small Footprint Device beginnen und nur die unbedingt
erforderlichen Komponenten hinzufiigen, um die GrofSe des Run-Time Images und
der Startzeiten zu verringern.
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Der OS Design Wizard ist flexibel und unterstiitzt benutzerdefinierte Designvorlagen.
Vorlagendateien sind XML-Dokumente (Extensible Markup Language), die im Ordner
%_WINCEROOT%\Public\CEBase\Catalog gespeichert sind. Sie konnen mit einer
Kopie einer vorhandenen Platform Builder Catalog XML-Datei (PBCXML) beginnen
und die PBCXML-Strukturen an Thre Anforderungen anpassen. Platform Builder listet
automatisch alle .pbcxml-Dateien im Ordner Katalog auf, wenn Sie Visual Studio starten
oder das Fenster Catalog Items View in Visual Studio aktualisieren.

Anpassen des OS Designs mit Katalogkomponenten

Nachdem der OS Design Wizard abgeschlossen ist, konnen Sie das OS Design
anpassen. Der Katalog umfasst alle Komponenten, die zu einem OS Design
hinzugefigt werden konnen. Sie konnen direkt in der integrierten
Entwicklungsumgebung (Integrated Development Environment, IDE) auf den
Katalog zugreifen. Klicken Sie im Solution Explorer auf Catalog Items View. Fast alle
CE-Features sind in separate auswahlbare Katalogkomponenten aufgeteilt (von
ActiveSync bis TCP/IP). Sie konnen diese Komponenten direkt in der
Benutzeroberflache auswahlen. Jedes Katalogelement entspricht dabei einem Verweis
auf alle Komponenten, die zum Erstellen und Integrieren des Features im Run-Time
Image erforderlich sind.

Wenn Sie ein Katalogelement hinzufiigen, das von anderen Katalogelementen
abhingig ist, werden diese Elemente ebenfalls als Abhangigkeiten zum OS Design
hinzugeftigt. Im Fenster Catalog Items View sind diese Elemente durch ein grunes
Quadrat im Kontrollkdstchen markiert, um die Abhangigkeit anzuzeigen. Die
manuell ausgewihlten Elemente und die tiber eine Designvorlage hinzugeftigten
Elemente sind durch ein gritnes Hékchen gekennzeichnet.

In der Catalog Items View konnen Sie alle Katalogelemente auflisten oder einen
Filter aktivieren, der ausschliefSlich die ausgewahlten Katalogelemente anzeigt.
Klicken Sie im Solution Explorer in der linken oberen Ecke der Catalog Items View
auf den Pfeil neben Filter, um den Filter anzuwenden, oder wahlen Sie die Option All
Catalog Items (Alle Katalogelemente) aus, um eine vollstindige Liste der
Katalogelemente anzuzeigen.

Wenn Ihnen der Name des Katalogelements oder die SYSGEN-Variable einer
Komponentengruppe bekannt ist, konnen Sie schnell nach dem Katalogelement
suchen, das Sie hinzufiigen oder entfernen mochten. Um nach dem Namen oder der
SYSGEN-Variablen zu suchen, geben Sie den Suchbegriff in das Textfeld ein und
klicken Sie auf den griinen Pfeil.
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Abbildung 1.1 Catalog Items View mit dem Suchfeld und dem Fenster Catalog Items
Dependencies

Um die Abhingigkeiten eines Katalogelements zu analysieren, klicken Sie mit der
rechten Maustaste auf das Element und wihlen Sie Show Dependencies aus, um das
Fenster Catalog Item Dependencies zu offnen (siehe Abbildung 1.1). Sie kénnen
dieses Feature unter anderem verwenden, um die Ursache fiir die Einbeziehung eines
Katalogelements als Abhangigkeit zu iberprifen. Platform Builder in CE 6.0 R2
durchsucht den Katalog dynamisch, um alle Komponenten aufzulisten, die sowohl
vom ausgewdahlten Element als auch von den Komponenten abhingig sind, die
wiederum von diesem Element abhangen.

Verwalten der Buildkonfiguration

Windows Embedded CE unterstiitzt mehrere Buildkonfigurationen, die separat
geandert werden konnen. Die beiden Standardkonfigurationen sind Release und
Debug. Diese Buildkonfigurationen sind beim Erstellen eines OS Design automatisch
verfugbar. In der Debug-Buildkonfiguration generiert der Compiler die
Debuginformationen, verwaltet Verkntipfungen zum Quellcode in den
Programmdatenbankdateien (.pdb) und unterstttzt das Debuggen. Die schrittweise
Codeausfuhrung optimiert den Code nicht. Die in der Debug-Buildkonfiguration
kompilierten Windows Embedded CE Run-Time Images sind normalerweise 50 bis
100 Prozent grofSer als die in der Release-Konfiguration kompilierten Images. Um
eine Buildkonfiguration auszuwahlen, 6ffnen Sie das Ment Build in Visual Studio
und klicken Sie auf Configuration Manager. Wihlen Sie im Dialogfeld
Configuration Manager unter Configuration die gewtinschte Buildkonfiguration
aus. Sie konnen die Buildkonfiguration auch im Pulldown-Ment in der
Standardsymbolleiste auswahlen.
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OS Design Property Pages

Fur jede Buildkonfiguration konnen mehrere Projekteigenschaften konfiguriert
werden, beispielsweise das Gebietsschema, KITL, benutzerdefinierte Buildaktionen,
Teilprojekte im Binarimage und benutzerdefinierte SYSGEN-Variablen. Um auf diese
Optionen zuzugreifen, 6ffnen Sie das Dialogfeld Property Pages, indem Sie mit der
rechten Maustaste im Solution Explorer auf den Knoten OS Design klicken und
Properties auswéhlen. Der Knoten OS Design ist das erste untergeordnete Objekt
unter dem Knoten Solution. Der Dialogfeldtitel entspricht dem Projektnamen,
beispielsweise OSDesignl. Wenn der Solution Explorer nicht angezeigt wird, klicken
Sie im Ment View auf Solution Explorer. Wenn im Solution Explorer die Catalog
Items View oder die Class View geoffnet ist, klicken Sie auf die Registerkarte
Solution Explorer, um die Solution-Struktur anzuzeigen.

Q TIPP Festlegen von Eigenschaften fiir mehrere Konfigurationen

In der oberen linken Ecke des Dialogfelds Property Pages befindet sich ein Listenfeld zum
Auswahlen der Buildkonfiguration. Beispielsweise kénnen Sie die Option All Configurations oder
Multiple Configurations auswahlen. Diese Optionen sind hilfreich, wenn Sie die Eigenschaften fur
mehrere Buildkonfigurationen gleichzeitig festlegen mochten.

Gebietsschemaoptionen

Im Dialogfeld Property Pages unter Configuration Properties befindet sich der
Knoten Locale, der das Konfigurieren der Spracheinstellungen fir das Windows
Embedded CE-Image ermoglicht (sieche Abbildung 1.2). Die Optionen unter Locale
erfillen die Anforderungen fur die meisten Sprachen, um das OS Design zu
lokalisieren. Einige Sprachen, insbesondere die ostasiatischen Sprachen,
beispielsweise Japanisch, erfordern jedoch zusatzliche Katalogelemente. Beachten
Sie, dass einige Katalogkomponenten fir die Internationalisierung das Run-Time
Image erheblich vergrofSern.
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0SDesign1 Property Pages El gl

Configuration: | Active(Device Emulator &
[=)- Common Properties Locales:
Build Tree (WINCERCOT) English [Scuth Africa) ~
(= Configuration Properties English [Trinidad)
General Englizh [United Kingdom] Clear All
English (United States)
Build Options Englizh [Zimbabwe] v
Enviranment Default locale:
Custom Build Actions = —
subproject Image Settings Englizh [United States) w
Codepages:
437 [OEM - United States) A
[] 708 [Arabic - ASMO 708)
[] 720 [Arabic - Transparent ASkO] Clear All
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Lacalize the build
[ Strict lacalization checking in the build

Abbildung 1.2 Eigenschaftenseite Locale

Die Eigenschaftenseite Locale ermoglicht das Konfigurieren folgender Optionen far
das Run-Time Image:

Locales Wihlt die Sprachen aus, die zum Lokalisieren des Run-Time Images
verfiighar sind. Wenn eine ausgewahlte Sprache standardmafSig eine ANSI- und
OEM-Codeseite umfasst, wird die Codeseite automatisch zum OS Design
hinzugeftgt (der entsprechende Codeseiteneintrag in der Liste Codepages ist
markiert).

Default Locale Definiert das Standardgebietsschema fur das OS Design. Die
Standardsprache ist English (United States), die die Standardcodeseite 437
(OEM-United States) verwendet.

Code Pages Gibt die ANSI- und OEM-Codeseiten an, die im OS Design
verfiigbar sind.

Localize The Build  Weist den Buildprozess an, lokalisierte String- und
Imageressourcen zu verwenden. Platform Builder fithrt die Lokalisierung des
OS Designs wihrend der Erstellung des Images im OS Design-Buildprozess aus.
In den Binardateien fur die allgemeinen Komponenten werden die lokalisierten
Ressourcen tiber res2exe integriert.

Strict Localization Checking In The Build Bewirkt, dass der Buildprozess
fehlschlagt, wenn die Lokalisierungsressourcen nicht vorhanden sind (anstatt
die Ressourcen basierend auf dem Standardgebietsschema zu verwenden).
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Buildoptionen

Direkt unter dem Knoten Locale im Dialogfeld Property Pages befindet sich der
Knoten Build Options, der Optionen zum Nachverfolgen der Steuerereignisse, zum
Debuggen und weitere Buildoptionen fir das aktive OS Design umfasst (siehe
Abbildung 1.3).

0SDesigni Property Pages

Configuration: | Active(Device Emulatar & Configuration Manager ...

Comrmon Properties

[=- Configuration Properties
General
Locale

EBuild Options
Environment
Custom Build Actions
Subproject Image Settings

|m

uild options:

Buffer racked events in Rak [IMGOSCAPTURE=1]

Enable eboot zpace in memory (IMGEBOOT=1]

Enable event tracking during boot [IMGCELOGEMABLE=1)
Enable hardware-assisted debugging support [IMGHDSTUE=1)
Enable kemel debugger [no IMGHNODEBUGGER=1]

Enable KITL [no IMGHNOKITL=1)

Enable profiing (IMGPROFILER=1]

Flush tracked events to releaze directory [IMGAUTOFLUSH=1]
Run-time image can be larger than 32 MB [IMGRAMEB4=1]

Usze wcopy instead of links to populate release directory [(BUILDREL_USE_COPY=1)]
Wwrite run-time image to flash memory IMGFLASH=1]

OOO00OREOCOERC

Ok ] [ Cancel

Abbildung 1.3 Eigenschaftenseite Build Options

Die Eigenschaftenseite Build Options ermoglicht das Konfigurieren folgender
Optionen fur das Run-Time Image:

m Buffer Tracked Events In RAM Verursacht, dass Platform Builder die Datei
OSCapture.exe in das CE-Image einbezieht. Diese Option ermoglicht aufSerdem
das Protokollieren von Betriebssystemereignissen, die von OSCapture.exe im
RAM erfasst und zur spiteren Uberprifung in eine Datei kopiert werden
konnen.

m Enable Eboot Space In Memory Ermoglicht dem Ethernet Boot Loader
(EBOOT) das Ubergeben von Daten an das Windows Embedded CE-
Betriebssystem zur Startzeit.

m Enable Event Tracking During Boot Ermoglicht das Zusammenstellen der CE-
Ereignisprotokolldaten wahrend des Startprozesses. Wenn Sie diese Option
aktivieren, beginnt die Ereignisnachverfolgung bevor die Initialisierung des
Kernels und des Dateisystems abgeschlossen ist.
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Enable Hardware-Assisted Debugging Support Diese Option ist fur einige
Hardware-Debugtools von Drittanbietern erforderlich (JTAG uberpruft die
Kompatibilitat mit exdi2).

Enable Kernel Debugger Aktiviert den Windows Embedded CE Debugger,
damit Sie den Code im Run-Time Image durchlaufen kénnen. Das
Kerneldebuggen erfordert KITL, um zur Laufzeit mit Platform Builder zu
kommunizieren.

Enable KITL  Fugt den KITL zum Run-Time Image hinzu. KITL ist ein
nitzliches Debugfeature, das dem Entwickler die Verwendung des
Kerneldebuggers, die Interaktion mit dem Dateisystem des Remotegerits, der
Registrierung und anderen Komponenten sowie das Ausfithren von Code
ermoglicht. Beziehen Sie den KITL nicht in den endgultigen Build des
Betriebssystems ein, da dieser Overhead verursacht und den Startprozess beim
Herstellen der Verbindung mit einem Hostcomputer verlangert.

Enable Profiling Aktiviert den Kernel Profiler im Run-Time Image, mit dem Sie
Zeit- und Leistungsdaten zusammenstellen und tberpriifen konnen. Der Kernel
Profiler ist ein nutzliches Tool zum Optimieren der Leistung von Windows
Embedded CE auf dem Zielgerat.

Flush Tracked Events To Release Directory Fugt die Datei CeLogFlush.exe zum
Run-Time Image hinzu, die die Protokolldateien automatisch entfernt, die von
OSCapture.exe in der Datei Celog.clg im Verzeichnis Release auf dem
Entwicklungscomputer erfasst werden.

Run-Time Image Can Be Larger Than 32 MB Ermoglicht das Erstellen eines
Images, das grofler als 32 MB ist. Aktivieren Sie diese Option nicht, wenn ein
Image grofSer als 64 MB sein soll. In diesem Fall miissen Sie eine
Umgebungsvariable auf die entsprechende GrofSe festlegen (beispielsweise
IMGRAM128).

Use Xcopy Instead Of Links To Populate Release Directory Erstellt Kopien
der Dateien mit xcopy anstatt mit copylink. Copylink kann nur Verkntipfungen zu
den Dateien erstellen, anstatt diese zu kopieren, und erfordert das NTFS-
Dateisystem auf dem Entwicklungscomputer.

Write Run-Time Image To Flash Memory Weist EBOOT an, das Run-Time
Image in den Flashspeicher auf dem Zielgerat zu schreiben.
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Umgebungsoptionen

Das Dialogfeld Property Pages enthalt die Option Environment, mit der die
Umgebungsvariablen fir den Buildprozess konfiguriert werden. Sie konnen die
meisten Features in Windows Embedded CE 6.0 R2 iiber die Katalogkomponenten
aktivieren. Fur einige Optionen missen Sie jedoch eine SYSGEN-Variable festlegen,
damit Platform Builder den erforderlichen Code kompiliert und in das Run-Time
Image einbezieht. Das Festlegen von Umgebungsvariablen, die den Buildprozess
beeinflussen, ist hilfreich beim Entwickeln eines BSP. Sie konnen wahrend des
Windows Embedded CE-Buildprozesses tber die Befehlszeile auf die
Umgebungsvariablen zugreifen. AufSerdem konnen Sie mit Umgebungsvariablen
flexible Informationen in den Quelldateien, .bib- (Buildprozess Image Builder) und
reg-Dateien (Registrierung) angeben.

TIPP Wenn es in Debug, aber nicht in Release funktioniert

Wenn Sie ein Run-Time Image in der Debug-Konfiguration erstellen kénnen, aber nicht in der
Release-Konfiguration, 6ffnen Sie das Dialogfeld Property Pages, wahlen Sie im Listenfeld Con-
figuration die Option All Configurations aus und aktivieren Sie die Option Environment, um die
Umgebungsvariablen fur Debug und Release auf den gleichen Wert festzulegen.

Erweiterte OS Design-Konfigurationen

Dieser Abschnitt befasst sich mit erweiterten OS Designs. Sie erfahren, wie mehrere
Plattformen mit dem gleichen OS Design unterstttzt werden. AufSerdem werden die
Dateiverzeichnisse und Dateitypen erklart, die ein OS Design normalerweise umfasst.

Zuordnen eines OS Designs zu mehreren Plattformen

Wenn Sie mit dem OS Design Wizard ein OS Design-Projekt erstellen, konnen Sie auf
der Assistentenseite Board Support Packages ein oder mehrere BSPs auswiéhlen.
Wenn Sie ein OS Design mehreren BSPs zuordnen, kénnen Sie separate Run-Time
Images mit identischem Inhalt fiir mehrere Plattformen generieren. Dies ist
insbesondere fur Projekte ntitzlich, an denen mehrere Entwicklungsteams arbeiten
und die Zielhardware derzeit nicht verftigbar ist. Beispielsweise konnen Sie ein Run-
Time Image fur eine Emulator-basierte Plattform generieren, damit das
Entwicklungsteam mit der Arbeit beginnen kann, bevor die Hardware verfugbar ist.
Das Entwicklungsteam kann die APIs (Application Programming Interfaces)
verwenden, bevor die endgultige Zielplattform zur Verfugung steht. Die APIs werden
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in das Ziel einbezogen, da die beiden Run-Time Images die gleichen Komponenten
und Konfigurationseinstellungen verwenden.

Nach der urspriinglichen Erstellung kénnen Sie die Unterstitzung fir mehrere
Plattformen zu einem OS Design hinzufiigen. Aktivieren Sie hierzu die
entsprechenden Kontrollkastchen unter BSP in der Catalog Items View des Solution
Explorers. Wenn Sie ein BSP auswahlen, wird die zusatzliche Plattform automatisch
zur Release- und Debug-Konfiguration hinzugeftigt. AnschliefSend konnen Sie
zwischen den Plattformen und Buildkonfigurationen wechseln, indem Sie den
Configuration Manager verwenden, der im Ment Build in Visual Studio verfiighbar
ist. Sie mussen jedoch fur jede Plattform den gesamten Buildprozess ausfithren,
einschlieSlich der zeitaufwendigen Sysgen-Phase.

Pfade und Dateien im OS Design

Um Thre OS Designs zu verwenden und neu zu verteilen, mussen Sie wissen, welche
Dateien das OS Design umfasst und wo die Dateien auf dem Entwicklungscomputer
gespeichert sind. StandardmafSig sind die OS Designs im Verzeichnis
%_WINCEROOT%\OSDesigns gespeichert. Jedes Projekt entspricht einem separaten
untergeordneten Verzeichnis. OS Designs haben normalerweise folgende Datei- und
Verzeichnisstruktur:

m <Solution Name> Das ubergeordnete Verzeichnis, das Visual Studio fir das
Projekt erstellt.

m <Solution Name>.sln Die Visual Studio sln-Datei (Solution) zum Speichern
der Einstellungen fur das OS Design-Projekt. Der Dateiname ist normaler-
weise mit dem Namen des OS Designs identisch.

m <Solution Name>.suo Die Visual Studio suo-Datei (Solution User Options),
die die Benutzerinformationen enthalt, beispielsweise den Status der Solution
Explorer-Ansichten. Der Dateiname ist normalerweise mit dem Namen des
OS Designs identisch.

m <OS Design Name> Das tibergeordnete Verzeichnis fir die restlichen Dateien
des OS Design-Projekts.

® <OS Design Name>.pbxml Die Katalogdatei des OS Designs. Diese Datei
enthilt Referenzen auf ausgewihlte Katalogkomponenten und alle Ein-
stellungen fiir das OS Design.

e Subprojects Dieses Verzeichnis umfasst einen separaten untergeord-
neten Order fiir jedes Teilprojekt, das fur das OS Design erstellt wird.
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e SDKs Dieses Verzeichnis enthalt die Software Development Kits (SDKs),
die fir das OS Design erstellt werden.

® Reldir Das Releaseverzeichnis. Platform Builder kopiert die Dateien
beim Erstellen des Run-Time Images in dieses Verzeichnis. Die Dateien
konnen anschliefSend auf das Zielgerat heruntergeladen werden.

e WinCE600 Die Dateien, einschliefSlich die Ressourcen- und Konfigura-
tionsdateien fur das aktuelle OS Design, werden nach Abschluss der SYS-
GEN-Phase in dieses Verzeichnis kopiert.

Software fur die Quellcodeverwaltung

Ein OS Design besteht im wesentlichen aus Konfigurationsdateien fur Platform
Builder, mit denen das Windows Embedded CE Run-Time Image generiert wird.
Wenn Sie die Arbeit Thres Entwicklungsteams mit Software fur die
Quellcodeverwaltung koordinieren, mussen Sie die Konfigurationsdateien nur im
Quellcodeverwaltungsspeicher speichern. Sie muissen keine anderen Dateien aus den
Verzeichnisse CESysgen oder Reldir einbeziehen, die wahrend des Buildprozesses des
Run-Time Images verwendet werden, da diese mit Platform Builder und dem BSP auf
jeder Arbeitsstation wiederhergestellt werden konnen. Beziehen Sie aufSerdem weder
die user- oder suo-Dateien noch die ncb-Dateien ein, da diese benutzerspezifische
Einstellungen fir die IDE bzw. nur IntelliSense®-Daten enthalten.

Zusammenfassung

Platform Builder fur Windows Embedded CE 6.0 R2 umfasst einen OS Design
Wizard, mit dem Sie die grundlegenden Schritte zum Erstellen eines OS Designs
ausfithren konnen. Sie konnen ein oder mehrere BSPs, um alle hardwarespezifischen
Geratetreiber und Dienstprogramme fur die Zielplattform einzubeziehen, sowie eine
Designvorlage mit verschiedenen Vorlagenvarianten auswahlen, um weitere
Katalogelemente hinzuzufiigen. Nachdem der OS Design Wizard abgeschlossen ist,
konnen Sie das OS Design anpassen. Sie konnen nicht erforderliche Katalogelemente
ausschliefSen, weitere Komponenten hinzuftigen und die Projekteigenschaften,
beispielsweise Debug- und Release-Buildoptionen, konfigurieren. In der Debug-
Buildkonfiguration bezieht Platform Builder die Debuginformationen in das Run-
Time Image ein, das 50 bis 100 Prozent grofSer als fur Release-Builds ist. Ein Debug-
Build unterstiitzt jedoch das Debuggen und die schrittweise Codeausfithrung
wihrend des Entwicklungsprozesses. Da Sie die Debug- und Release-Buildoptionen
separat konfigurieren konnen, wird das OS Design moglicherweise in der Debug-
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Konfiguration, aber nicht in der Release-Konfiguration, kompiliert. In diesem Fall
miussen Sie die Umgebungsvariablen fiir Debug und Release auf die gleichen Werte
festlegen. Um die OS Designs weiterzugeben, bendtigen Sie die Quelldateien, die
standardmifSig im Verzeichnis %_WINCEROOT%\OSDesigns gespeichert sind. Mit
Software fur die Quellcodeverwaltung konnen Sie die Arbeit eines Entwicklungs-
teams koordinieren.
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Lektion 2: Konfigurieren von
Windows Embedded CE-Teilprojekten

Ein Teilprojekt ist ein Visual Studio-Projekt, das in ein iibergeordnetes Projekt
eingeftigt wird, um relativ unabhangige Komponenten in eine Gesamtlésung
aufzunehmen. Normalerweise entspricht das tibergeordnete Projekt einem OS
Design. Teilprojekte konnen folgende Formate haben:

Eine Anwendung (.NET oder nativ).

Eine DLL (Dynamic Link Library)

Eine statische Bibliothek.

m Ein leeres Projekt, das ausschliefSlich Konfigurationseinstellungen umfasst.

Teilprojekte eignen sich zum Einbeziehen einer Anwendung, eines Geratetreibers
oder eines anderen Codemoduls in ein OS Design und zum Verwalten des Codes und
des OS Designs als eine Losung.

Nach Abschluss dieser Lektion kénnen Sie:
B Teilprojekte anlegen und konfigurieren.

m Teilprojekte erstellen und verwenden.

Veranschlagte Zeit fiir die Lektion: 20 Minuten.

Ubersicht der Windows Embedded-Teilprojekte

Platform Builder fiur Windows Embedded CE ermoglicht das Erstellen von
Teilprojekten als Bestandteil des OS Designs. Da Teilprojekte modular und verteilbar
sind, stellen sie eine praktische Methode zum Hinzuftigen von Anwendungen,
Treibern oder anderen Dateien zum OS Design dar, ohne diese manuell in die
Buildstruktur als Teil des BSP einfiigen zu mussen. Sie konnen Teilprojekte auch fir
interne Testanwendungen und Entwicklungstools verwenden, die schnell und
einfach erstellt und auf einem Testgerat ausgeftihrt werden konnen.

Teilprojekttypen
Windows Embedded CE unterstutzt folgende Teilprojekttypen:

m Anwendungen Win32®-Anwendungen mit einer Benutzeroberfliache, die in C
oder C++ programmiert sind.
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Konsolenanwendungen Win32-Anwendungen ohne Benutzeroberflache, die
in C oder C++ programmiert sind.

Dynamic-Link Library (DLL) Treiber oder Codebibliotheken, die zur Laufzeit
geladen werden.

Statische Bibliothek Codemodule in Form von Bibliothekdateien (.lib), die Sie
verkniipfen, um andere Teilprojekte zu erstellen, oder als Teil des SDK des OS
Designs exportieren konnen.

TUX Dynamic-Link Library Benutzerdefinierte Windows Embedded CE-
Testkomponenten fur den Microsoft Windows CE Test Kit (CETK). Diese
Komponenten sind in Kapitel 4 beschrieben.

Erstellen und Hinzufligen von Teilprojekten zu einem OS Design

Das Erstellen eines neuen Teilprojekts oder das Hinzuftigen eines vorhandenen
Projekts als Teilprojekt zu einem OS Design ist unkompliziert. Sie kénnen den
Windows Embedded CE Subproject Wizard grofStenteils zum Ausfihren dieser
Aufgabe verwenden. Klicken Sie hierzu mit der rechten Maustaste im Solution
Explorer auf den Ordner Subprojects und wihlen Sie Add New Subproject oder Add
Existing Subproject aus. Sie sollten jedoch mit den Details vertraut sein,
einschliefSlich den Teilprojekttypen, den Dateien und Einstellungen, die der CE
Subproject Wizard erstellt, sowie den Anpassungsoptionen fiir Teilprojekte.

Der CE Subproject Wizard erstellt einen untergeordneten Ordner im OS Design-
Ordner, der alle erforderlichen Konfigurationsdateien enthalt, einschliefSlich:

<Name>.pbpxml Eine XML-Datei, die die Metadateninformationen tber das
Teilprojekt enthalt. Die Datei verweist auf die bib-, reg-, SOURCES- und DIRS-
Dateien zum Erstellen des Teilprojekts.

<Name>bib Eine bib-Datei (Binary Image Builder), die wihrend der makeimg-
Phase des Buildprozesses verwendet wird, um Dateien zum Bindrimage
hinzuzufiigen.

<Name>.reg Eine Registrierungsdatei mit den Einstellungen fiir das endgultige
Run-Time Image.

Sources Eine Windows Embedded CE-Quelldatei. Diese Datei enthilt die
Buildoptionen zum Steuern des Windows Embedded CE-Buildprozesses.

Makefile Eine Datei, die in Verbindung mit der SOURCES-Datei im Windows
Embedded CE-Buildprozess verwendet wird.
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Um eine Kopie eines Teilprojekts zu erstellen, 6ffnen Sie den OSDesigns-Order
(%_WINCEROOT%\OSDesigns) und anschlieffend den Ordner fiir Thr OS Design.
Dieser Ordner enthilt normalerweise die <OS Design Name>.sIn-Datei und einen
Ordner mit dem Namen des OS Designs. In diesem Ordner finden Sie die
Definitionsdatei des OS Designs <OS Desigh Name>.pbxml und mehrere
Unterverzeichnisse. Eines dieser Unterverzeichnisse ist der Teilprojektordner (siehe
Abbildung 1.4). Sie sollten diesen Ordner sichern. Sie kénnen das Teilprojekt spater
zu einem OS Design hinzuftigen, indem Sie mit der rechten Maustaste im Solution
Explorer auf den Container Subprojects klicken und Add Existing Subproject
auswahlen.

% Subproject1 E|@|Fz|
File Edit View Favorites Tools Help :,'
e Back ~ () l_? 7’ ) Search H_ Folders El'

Address |Cl CHWINCESO0OSDesignst OSDesign] YOSDesign 1y Subproject 1 V| Go
Falders ® makefile @Subprojectl .reg

= [ WINCEsaD - postlink.bat
prelink.bat

) cre
= £ ©5Designs
= £ ©5Designl
= £ ©sDesignl

Proijsgen.bat
Readie, bxt
ﬂ resource.h

) RelDir 50”“35
3 sDks JStdAFx.cpp
1] Stdafh

I subproject1
I£5) Winces00
IC5) tempiWorkspace
IC5) OTHERS

Subproject1.bib
&+ subproject1.cpp
Subprojectl.dat

[C5) PLATFORM .:&]Subprojectl.db

I ] subprojectl.h
(£ PUBLIC h]
5 5Ok Subprojectl.ico
51 WINDOWS Subprojectl.pbpxml

[ W2PFPP_EN (D:) &Hlsubpraject1.rc
B‘ Cantral Panel i

Abbildung 1.4 Ein Teilprojektordner in einem OS Design-Projekt

Erstellen von Windows Embedded CE-Anwendungen und

Dynamic-Link Libraries

Um eine Windows Embedded CE-Anwendung oder DLL zu einem OS Design
hinzuzuftigen, erstellen Sie mit dem CE Subproject Wizard das entsprechende
Teilprojekt. Sie konnen zwar mit einem leeren Teilprojekt beginnen, aber es ist
praktischer, eine einfache Konsolen- oder GUI-Anwendungsvorlage auszuwahlen
und den erforderlichen Code hinzuzufiigen.
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Erstellen von statischen Bibliotheken

Der CE Subproject Wizard umfasst auch eine Option zum Erstellen einer statischen
Bibliothek, die Sie mit einem anderen Teilprojekt verkniipfen oder als Teil eines SDK
exportieren konnen. Dies ist hilfreich zum Aufteilen anspruchsvollerer Teilprojekte
oder zum Bereitstellen weiterer Optionen fiir Anwendungsentwickler, die Hardware-
oder Firmwarel6sungen entwickeln. Wenn andere Teilprojekte im OS Design von
einer statischen Bibliothek abhdangen, mussen Sie die Buildreihenfolge der
Teilprojekte moglicherweise andern, um die Bibliothek effizient einzusetzen. Wenn
die statische Bibliothek beispielsweise von einer Windows Embedded CE-
Anwendung verwendet wird, erstellen Sie zuerst die Bibliothek, damit die
aktualisierte Bibliothek fur den Anwendungsbuildprozess verfiigbar ist.

Erstellen eines Teilprojekts zum Hinzufligen von Dateien oder
Umgebungsvariablen zu einem Run-Time Image

Teilprojekte miissen nicht unbedingt Quellcode umfassen. Beispielsweise konnen Sie
mit dem CE Subproject Wizard ein leeres Teilprojekt erstellen, die SOURCES-Datei
andern und TARGETTYPE=NOTARGET festlegen, wenn Sie keine Binardateien
generieren mochten. Anschlieffend konnen Sie Dateien zum Run-Time Image
hinzufiigen, indem Sie die entsprechenden Referenzen in die bib-Datei des
Teilprojekts einfiigen. Sie konnen Registrierungseinstellungen zur reg-Datei des
Teilprojekts und SYSGEN-Variablen hinzufiigen, indem Sie die Datei Projsysgen.bat
bearbeiten. Obwohl es schneller und praktischer ist, die reg- und bib-Dateien sowie
die Projekteigenschaften des OS Designs direkt zu dndern, ist das Erstellen eines
Teilprojekts vorteilhaft, wenn Sie die Anderungen in mehreren OS Designs
tibernehmen mochten.

Konfigurieren eines Teilprojekts

Visual Studio umfasst zahlreiche Optionen in den Projekteigenschaften, die Sie
konfigurieren konnen, um den Buildprozess fiir Teilprojekte anzupassen. Um diese
Einstellungen zu konfigurieren, ¢ffnen Sie das Dialogfeld Property Pages. Die
Eigenschaften fur das Teilprojekt werden unter Subproject Image Settings angezeigt.
Fur ein Teilprojekt, das im aktuellen OS Design erstellt oder hinzugefigt wird,
konnen Sie folgende Parameter konfigurieren:

m Exclude From Build  Diese Option schliefSt das Teilprojekt aus dem
Buildprozess des OS Designs aus. Das heifSt, das Buildmodul verarbeitet die
Quelldateien nicht, die zum ausgewahlten Teilprojekt gehoren.



Lektion 2: Konfigurieren von Windows Embedded CE-Teilprojekten 19

m Exclude From Image  Wenn ein Teilprojekt geandert wird, kann das
Bereitstellen eines Run-Time Images zeitaufwendig sein. Sie miissen die
Verbindung mit der Zielplattform trennen, das Projekt neu erstellen, ein neues
Image erstellen, die Verbindung mit der Zielplattform wiederherstellen und das
aktualisierte Image herunterladen. Um den Aufwand zu reduzieren, sollten Sie
das Teilprojekt aus dem Run-Time Image ausschliefSen, indem Sie die Option
Exclude From Image aktivieren. Aktualisieren Sie die Datei tiber KITL,
ActiveSync oder mit einer anderen Methode zur Laufzeit auf dem Gerat.

m Always Build And Link As Debug Diese Option erstellt das Teilprojekt in der
Debug-Buildkonfiguration. Der OS Design-Buildprozess verwendet die Release-
Konfiguration. Auf diese Art konnen Sie das Teilprojekt mit dem Kernel
Debugger debuggen, wihrend das Betriebssystem in der Release-Version
ausgefithrt wird (die Option aktiviert den Kernel Debugger nicht automatisch).

HINWEIS AusschlieBen aus dem Run-Time Image

Wenn Sie ein Teilprojekt aus dem Run-Time Image ausschlieBen, werden die Teilprojekt-
dateien nicht in die Nk.bin-Datei einbezogen, die auf das Zielgerat heruntergeladen wird.
Windows Embedded CE greift bei Bedarf direkt Gber KITL im Releaseverzeichnis auf die
Teilprojektdateien zu. Das bedeutet, dass Sie den Code in einem Treiber oder Anwendung-
steilprojekt andern kénnen, ohne das Run-Time Image erneut bereitstellen zu mussen.
Stellen Sie sicher, dass der Code derzeit nicht auf dem Remotegerat ausgefuhrt wird.
AnschlieBend konnen Sie den Code erneut erstellen und ausfihren.

Zusammenfassung

Sie konnen Windows Embedded CE-Teilprojekte verwenden, um Anwendungen,
Treiber, DLLs und statische Bibliotheken zu einem OS Design hinzuzufiigen. Dies ist
nitzlich, wenn Sie ein komplexes Windows Embedded CE-Entwicklungsprojekt
verwalten, das zahlreiche Anwendungen und Komponenten umfasst. Beispielsweise
konnen Sie eine benutzerdefinierte Shellanwendung oder einen Geritetreiber fiir ein
USB-Peripheriegerit in Form eines Teilprojekts in ein OS Design einbeziehen. Diese
Komponenten konnen anschliefSend von verschiedenen Entwicklungsteams
implementiert werden. Mit Windows Embedded CE-Teilprojekten kénnen Sie
aufSerdem Registrierungseinstellungen, Umgebungsvariablen oder andere Dateien
zum OS Design hinzufiigen, beispielsweise Run-Time Images fir die Core
Connectivity-Schnittstellen (CoreCon) oder eine Testanwendung. Teilprojekte
konnen separat gesichert oder zu vorhandenen Teilprojekten hinzugeftigt werden.
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Lektion 3: Klonen von Komponenten

Platform Builder fiir Windows Embedded CE 6.0 R2 umfasst offentlichen Quellcode,
den Sie wiederverwenden und an Thre Anforderungen anpassen konnen. Sie konnen
den Quellcode der meisten Komponenten in Windows Embedded CE analysieren
und dndern, von der Shell bis zur MDD (Model Device Driver)-Schicht des seriellen
Treibers. Sie konnen den Quellcode jedoch nicht direkt dndern. Stattdessen mussen
Sie eine funktionelle Kopie des offentlichen Codes erstellen, um die gewtnschten
Komponenten anzupassen, ohne die urspringliche Windows Embedded CE 6.0 R2-
Codebasis zu beeintrachtigen.

Nach Abschluss dieser Lektion kénnen Sie:
B Eine zu klonende Komponente identifizieren.

B Eine vorhandene Komponente klonen.

Veranschlagte Zeit fiir die Lektion: 15 Minuten.

Andern der Struktur Public und Klonen von Komponenten

Wenn sich der gewtinschte Code im Ordner %_WINCEROOT%\Public befindet,
mochten Sie den Code moglicherweise in diesem Verzeichnis dandern und erstellen,
ohne ihn zuerst in einen anderen Ordner zu verschieben. Es gibt jedoch mehrere
Grunde, die Struktur Public nicht zu andern:

m Sie mussen das Verzeichnis Public sichern und fiir jedes OS Design-Projekt separate
Verzeichnisversionen verwalten, beispielsweise WINCE600\PUBLIC_Company],
WINCE600\PUBLIC_Company2 und WINCE6OO\PUBLIC_Backup.

m Windows Embedded CE-Updates, QFEs (Quick Fix Engineering) und Service
Packs konnen Thre Anderungen tiberschreiben oder sind nicht mit diesen
kompatibel.

m Die Neuverteilung des Codes ist schwierig und fehleranfllig.

B Wenn Sie den Code in der Verzeichnisstruktur Public dndern, dauert das
Erstellen des Betriebssystems bis zu drei Stunden. Wenn Sie bereits so
umfassend mit dem CE-Buildprozess vertraut sind, dass Sie bestimmten Code
erneut erstellen konnen, ohne den gesamten Ordner Public neu zu erstellen,
konnen Sie auch Komponenten klonen.
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ACHTUNG Andern des 6ffentlichen Codes

Andern Sie den Inhalt der Ordnerstruktur Public nicht. Auch wenn das Klonen von Komponenten
auf den ersten Blick schwierig erscheint, kann es den Entwicklungsaufwand langfristig
reduzieren.

Klonen von offentlichem Code

Platform Builder unterstiitzt das sofortige Klonen einiger Windows Embedded CE-
Komponenten. Um diese Komponenten zu klonen, klicken Sie mit der rechten
Maustaste in der Catalog Items View des Solution Explorers auf das Katalogelement
und wahlen Sie Clone Catalog Item aus. Platform Builder erstellt automatisch ein
Teilprojekt fur die ausgewidhlte Komponente im OS Design mit einer Kopie des
Codes. Bevor Sie eine andere Methode verwenden, beispielsweise das Sysgen
Capture-Tool, sollten Sie tberpriifen, ob die gewtnschte Katalogkomponente die
Option Clone Catalog Item unterstiitzt. Wenn die Option von der
Katalogkomponente unterstiitzt wird, sind nur zwei weitere Mausklicks erforderlich
(siehe Abbildung 1.5).

Catalog Items Yiew =
[EFiter » | [ | <Search> -
A~

[ Metworking

[ PC Card

[ 5D

[ so1o

1 Serial

[ smart Card

IR storage Devices

{1 USBE Function Add ko User-specified Catalog Ikems

1 USE Host

[ windows Embe

[ Third Party | Clone Catalog Ikem |

Reasons For Inclusion of Ttem

@) Catalog Ttems Yiew 2150l ‘=) Properties

Abbildung 1.5 Klonen eines Katalogelements

Wenn Sie eine Komponente nicht automatisch mit IDE klonen kénnen, mtssen Sie
dies manuell ausfithren. Beim Uberpriifen der Sources-Datei fiir eine dll- oder exe-
Datei in der Verzeichnisstruktur Public werden Sie jedoch feststellen, dass diese Datei
nicht mit der Sources-Datei im Plattformverzeichnis oder in einem Teilprojekt
identisch ist. Dies ist darauf zurtickzufihren, dass sich der Buildprozess fur die
Verzeichnisstruktur Public vom BSP-Buildprozess unterscheidet. Die
Buildanweisungen sind in der Makefile-Datei definiert, die immer im gleichen
Verzeichnis wie die zugehorige Sources-Datei gespeichert ist. Die Verzeichnisstruktur



22

Kapitel 1 Anpassen des OS Designs

Public muss die SYSGEN-Phase unterstiitzen, in der die erforderlichen Komponenten
relativ miteinander verkniipft werden.

Das Konvertieren einer Komponente in der Verzeichnisstruktur Public in eine BSP-
Komponente oder ein Teilprojekt umfasst mehrere Schritte, die in der
Produktdokumentation fur Platform Builder fir Microsoft Windows Embedded CE
unter ,Using the Sysgen Capture Tool“ beschrieben sind (http://
msdn2.microsoft.com/en-us/library/aa924385.aspx).

Sie miissen folgende Schritte ausfthren:

1. Kopieren Sie den Code der gewtinschten offentlichen Komponente in ein neues
Verzeichnis.

2. Bearbeiten Sie die Sources-Datei im neuen Verzeichnis und figen Sie die Zeile
RELEASETYPE=PLATFORM hinzu oder andern Sie den Wert in PLATFORM,
wenn die Zeile bereits vorhanden ist, damit das Buildmodul die Buildausgabe im
Ordner %_TARGETPLATROOT% speichert.

3. Fugen Sie WINCEOEM=1 zur Sources-Datei hinzu und erstellen Sie die
Komponente im neuen Verzeichnis. Moglicherweise miissen Sie weitere
Anderungen vornehmen, um Buildfehler zu beheben.

4. Verwenden Sie das Sysgen Capture-Tool, um modulare Sources- und Dirs-
Dateien zu erstellen.

5. Benennen Sie die mit dem Sysgen Capture-Tool erstellten Dateien um und
verwenden Sie die Dateien zusammen mit einer Makefile-Datei, um das geklonte
Modul neu zu erstellen.

Nachdem Sie alle erforderlichen Anderungen an der geklonten Komponente
vorgenommen haben, konnen Sie diese wie jeden anderen Code anpassen und neu
verteilen.

Zusammenfassung

Windows Embedded CE umfasst die Verzeichnisstruktur Public mit Quellcode fiir die
meisten CE-Komponenten, den Sie jedoch nicht direkt in der Verzeichnisstruktur
andern sollten. Klonen Sie die Elemente stattdessen automatisch oder manuell. Das
Andern des Quellcodes in der Verzeichnisstruktur Public verursacht Probleme, aufier
Sie sind umfassend mit dem Buildsystem vertraut. In diesem Fall sind Thnen jedoch
alle Griinde bekannt, warum Sie die Klonmethode verwenden sollten.



Lektion 4: Verwalten der Katalogelemente 23

Lektion 4: Verwalten der Katalogelemente

Eines der nttzlichsten Features von Windows Embedded CE ist das Katalogsystem.
Unter Verwendung des Katalogs kann der Entwickler die Windows Embedded CE-
Firmware schnell und zweckdienlich an seine Anforderungen anpassen. Wenn Sie ftr
jede Threr Komponenten ein benutzerdefiniertes Katalogelement erstellen, wird die
Installation und Konfiguration der Komponenten vereinfacht. Dies ist der
Unterschied zwischen Ad-Hoc-Losungen und professionellen Windows Embedded
CE-Loésungen. Fur Ad-Hoc-Losungen sind Basisinstallationshinweise und eine Liste
der erforderlichen SYSGEN-Variablen moglicherweise ausreichend. Professionelle
Software sollte jedoch Katalogelemente mit den entsprechenden Werten fur die
SYSGEN-Variablen und Konfigurationseinstellungen umfassen.

Nach Abschluss dieser Lektion kénnen Sie:
B Den Inhalt des Katalogs anpassen.
B Einen neuen Komponenteneintrag zum BSP-Katalog hinzufligen.

Veranschlagte Zeit fiir die Lektion: 20 Minuten.

Katalogdateien - Ubersicht

Der Windows Embedded CE-Katalog verwendet Dateien im XML-Format (Extensible
Markup Language) mit der Dateierweiterung pbexml. Der Katalog umfasst zahlreiche
pbexml-Dateien im WINCEROOT-Verzeichnis. Platform Builder listet diese Dateien
auf, um die Catalog Items View im Solution Explorer zu generieren.

Platform Builder durchsucht folgende Verzeichnisse, um die Katalogelemente
aufzulisten:

m Offentliche Katalogdateien %_WINCEROOT%\Public\<Unterverzeichnis>
\Catalog\
m BSP-Katalogdateien %_WINCEROOT%\Platform\<Unterverzeichnis>\Catalog\

m Katalogdateien von Drittanbietern %_WINCEROOT%\3rdParty\
<Unterverzeichnis>\Catalog\

m Allgemeine SOC-Dateien (System-On-Chip) files %_WINCEROOT%\Platform
\Common\Src\soc\<Unterverzeichnis>\Catalog\
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HINWEIS 3rdParty-Ordner

Der Ordner 3rdParty enthalt normalerweise eigenstandige Anwendungen oder Quellanwendun-
gen, die einbezogen und als Teil eines OS Designs verteilt werden kénnen. Durch Auflisten der
pbcxml-Dateien ermoglicht Platform Builder das Hinzufugen von Eintragen fur diese Kompo-
nenten zur Catalog Items View.

Erstellen und Andern von Katalogeintriagen

Um ein neues Katalogelement zum Windows Embedded CE-Katalog hinzuzuftgen,
konnen Sie eine Kopie einer vorhandenen Katalogdatei (pbcxml-Datei) erstellen und
den Dateiinhalt anschliefSend mit dem Catalog Editor im Platform Builder bearbeiten.
Sie konnen eine neue Katalogdatei im Platform Builder erstellen, indem Sie im Ment
File in Visual Studio auf New zeigen und File auswiahlen. Wahlen Sie im Dialogfeld
New File unter Platform Builder for CE 6.0 R2 die Option Platform Builder
Catalog File aus und klicken Sie auf Open.

HINWEIS Bearbeiten von Katalogdateien

Bearbeiten Sie Katalogdateien immer mit dem Catalog Editor im Platform Builder. Es sind keine
Einstellungen vorhanden, die die Verwendung eines Texteditors, beispielsweise Notepad,
erfordern. Das manuelle Offnen und Bearbeiten der Katalogdateien auBerhalb des Platform

Builders ist unnoétig und zeitaufwendig.

Katalogeintragseigenschaften

Fir jeden Katalogeintrag sind mehrere Eigenschaften vorhanden, die Sie im Platform
Builder andern konnen (siehe Abbildung 1.6). Die wichtigsten Eigenschaften sind:

Unique ID Eine eindeutige ID-Zeichenfolge.
Name Der Name der Katalogkomponente in der Catalog Items View.

Description Eine Beschreibung der Komponente, die angezeigt wird, wenn der
Benutzer mit der Maus auf ein Katalogelement zeigt.

m Modules Eine Liste der Dateien, die zur Katalogkomponente gehoren.

m SYSGEN Variable Eine Umgebungsvariable fiir das Katalogelement. Wenn die
Katalogkomponente eine SYSGEN-Variable festlegt, wird diese hier angezeigt.

m Additional Variables Eine Gruppe weiterer Umgebungsvariablen fir das
Katalogelement. Dies ist der wichtigste Teil der Katalogkomponente in einem
BSP, da dieses Feld das Festlegen von Umgebungsvariablen in Sources-, bib- und
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reg-Dateien zum Steuern des Buildprozesses ermoglicht. Sie konnen dieses Feld
auch verwenden, um Abhéngigkeiten von anderen Komponenten zu generieren.

m Platform Directory Das Verzeichnis der Katalogdateien. Legen Sie diese
Eigenschaft fur ein neues BSP auf den Namen des BSP-Verzeichnisses fest.

Properties @

Item:Default¥endor:DefaultCatalogItemMame Catalog Ikem -

Compatibility
General
B 1dentification
Comment

Description

Title Item:Default¥endor:DefaultCatalogItemMName

Unique Id Item:Default¥endor:DefaultCatalogItemMName
E Item

Additional Variables {Collection)

Modules {Collection)

Matification Hernl
Matification Title
Sysgen Yariable

Choose One Group False

Locations {Collection)
E Projects

Subproject Links {Collection)

Location

Abbildung 1.6 Katalogelementeigenschaften

HINWEIS Eindeutige Namen

Jede Katalogkomponente muss eine eindeutige ID haben, die sich normalerweise aus dem Anbi-
eter- und Komponentennamen zusammensetzt. Wenn Sie ein BSP unter Verwendung der
Option Clone Catalog Item klonen, erstellt der Platform Builder fur die geklonte Komponente
einen eindeutigen Namen. Stellen Sie beim manuellen Bearbeiten von Katalogdateien sicher,
dass Sie eindeutige IDs verwenden.

Hinzufligen eines neuen Katalogelements zu einem OS Design

Um eine neue Katalogdatei oder ein neues Katalogelement zu verwenden, stellen Sie
sicher, dass die entsprechende pbcxml-Datei im Unterverzeichnis Catalog im
Verzeichnis 3rdParty oder Platform vorhanden ist, und klicken Sie in der Catalog
Items View in Visual Studio auf Refresh Catalog Tree. Platform Builder generiert den
Katalog dynamisch erneut, indem er die Verzeichnisse 3rdParty und Platform
durchsucht und alle vorhandenen Katalogdateien verarbeitet. Um die neue in der
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Catalog Items View angezeigte Komponente in das OS Design einzubeziehen,
aktivieren Sie das entsprechende Kontrollkéstchen.

Verwenden eines Katalogelements fiir die BSP-Entwicklung

Nachdem Sie die neue Katalogkomponente hinzugefiigt und die elementspezifischen
Umgebungsvariablen festgelegt haben, konnen Sie mit dieser Methode die
Komponente in ein BSP einbeziehen, die C/C++-Builddirektiven festlegen und die
Systemregistrierungseinstellungen im Run-Time Image dndern. Wenn andere
Entwickler mit diesem BSP Thr Katalogelement in einem OS Design-Projekt auswahlen,
werden die von Thnen festgelegten Einstellungen verwendet. Um ein Katalogelement in
ein BSP einzubeziehen, mussen Sie die Datei Platform.bib des BSPs bearbeiten und eine
auf Thren Einstellungen basierende Bedingungsanweisung hinzuftigen. Sie konnen eine
Komponente einbeziehen, wenn eine Variable unter Verwendung von if-else-
Anweisungen definiert oder nicht definiert wird. Beachten Sie, dass Sie moglicherweise
den Befehl Rebuild Current BSP And Subprojects in Visual Studio im Menti Build
unter Advanced Build Commands ausfithren miissen, um die an den bib- und reg-
Dateien vorgenommenen Anderungen zu itbernehmen. In Kapitel 2 ist der Befehl
Rebuild Current BSP And Subprojects detailliert beschrieben.

Um eine C/C++-Direktive basierend auf einer Umgebungsvariablen festzulegen, die
Sie in den Eigenschaften des Katalogelements angegeben haben, verwenden Sie eine
Bedingungsanweisung in der Sources-Datei, die auf der Variablen basiert, und fiigen
Sie einen CDEFINES-Eintrag hinzu. Vermeiden Sie das Festlegen von C/C++-
Builddirektiven, die auf Katalogelementeigenschaften basieren, da diese das Verteilen
einer Binarversion des BSP erschweren.

AufSerdem konnen Sie mit Bedingungsanweisungen die Eintrage in der
Systemregistrierung andern. Sie miissen die reg-Dateien nur bearbeiten, um
bestimmte Registrierungsdateien fir die neue Komponente einzubeziehen oder
auszuschliefSen.

Exportieren eines Katalogelements aus dem Katalog

Das direkte Klonen wird von einigen Katalogelementen nicht unterstiitzt. Um diese
Komponenten zu klonen, miissen Sie eine neue Katalogdatei (wenn Sie unter dem
3rdParty-Ordner einen Eintrag erstellen) oder einen Eintrag in der Katalogdatei eines
BSP erstellen. Uberpriifen Sie in jedem Fall, ob die urspriinglichen Werte fur alle
SYSGEN-Variablen und zusitzlichen Variablen beibehalten werden. Vergessen Sie
nicht, die ID zu dndern, da jedes Element im Katalog eine eindeutige ID erfordert.
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Abhangigkeiten von Katalogkomponenten

Der Katalog in Platform Builder fir Windows Embedded CE 6.0 R2 unterstutzt
Komponentenabhidngigkeiten. Um anzugeben, dass eine Komponente von einer
anderen Komponente abhangig ist, mussen Sie das Feld SYSGEN oder Additional
Variables fir die Komponente des Katalogelements festlegen und diesen Wert als
zusitzliche Umgebungsvariable in die abhéngige Komponente einbeziehen. Wenn
Thr BSP beispielsweise Katalogkomponenten fir einen Bildschirmtreiber und einen
Hintergrundbeleuchtungs-Treiber umfasst, konnen Sie das Feld Additional
Variables fur den Bildschirmtreiber auf BSP_DISPLAY und f{ir den
Hintergrundbeleuchtungs-Treiber auf BSP_BACKLIGHT festlegen. Wenn Sie
mochten, dass der Bildschirmtreiber vom Hintergrundbeleuchtungs-Treiber
abhingig ist, bearbeiten Sie den Katalogeintrag fiir BSP_DISPLAY im Catalog Editor
und fiigen Sie BSP_BACKLIGHT zu den zusatzlichen Umgebungsvariablen hinzu.
Wenn Sie anschliefSend den Bildschirmtreiber in ein OS Design einbeziehen, fiigt der
Platform Builder den Hintergrundbeleuchtungs-Treiber automatisch hinzu. Das
Kontrollkéstchen fur den Hintergrundbeleuchtungs-Treiber wird in der Catalog
Items View mit einem grinen Quadrat angezeigt, um die Abhangigkeit vom
Bildschirmtreiber anzugeben.

Zusammenfassung

Platform Builder fur Windows Embedded CE 6.0 R2 umfasst ein dateibasiertes
Katalogsystem, das Sie fiir Ihre Katalogelemente verwenden konnen, indem Sie diese
in separaten Katalogdateien im Verzeichnis Platform oder 3rdParty in der
Verzeichnisstruktur %_WINCEROOT% speichern. Die Katalogdateien haben das
Dateiformat XML und die Dateierweiterung pbexml. Platform Builder listet die
pbcxml-Dateien automatisch auf, wenn Sie Visual Studio starten oder die Catalog
Items View im Solution Explorer aktualisieren. Um ein neues Katalogelement zum
Windows Embedded CE-Katalog hinzuzuftigen, konnen Sie eine neue Katalogdatei
verwenden oder eine Kopie eines vorhandenen Katalogelements erstellen und den
Dateiinhalt anschliefSend mit dem Catalog Editor bearbeiten. Sie mussen die pbcxml-
Dateien nicht mit einem Texteditor, beispielsweise Notepad, bearbeiten, da alle
Einstellung direkt im Platform Builder verfagbar sind. Unter anderem konnen Sie
SYSGEN und zusatzliche Variablen fiur bedingte C/C++-Builddirektiven,
Registrierungsdnderungen und Abhangigkeitsdefinitionen angeben.
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Lektion 5: Generieren eines Software Development Kits

Entwickler, die Anwendungen fur ein Zielgerat erstellen, benotigen ein Software
Development Kit (SDK). Ein SDK entspricht IThrem OS Design, damit der Entwickler
nur die Features verwendet, die tatsachlich verfiigbar sind. Das SDK umfasst im OS
Design vorhandene Features, um zu verhindern, dass der Anwendungsentwickler
versehentlich Code erstellt, der aufgrund eines nicht unterstiitzten API nicht
ausgeftuhrt werden kann.

Nach Abschluss dieser Lektion kénnen Sie:
B Den Zweck eines SDK identifizieren.
m Ein SDK generieren.
B Die SDK-Dateien auf der Festplatte auffinden.
B Ein SDK verwenden.
Veranschlagte Zeit fiir die Lektion: 20 Minuten.

Software Development Kit - Ubersicht

Um giiltige Anwendungen fir das OS Design zu erstellen und zu kompilieren, muss
der Entwickler die erforderlichen Headerdateien einbeziehen und mit den
entsprechenden Bibliotheken im Entwicklungsprojekt verkntipfen. Sie muissen
sicherstellen, dass das SDK fur Thr OS Design alle erforderlichen Headerdateien und
Bibliotheken umfasst, einschliefSlich der Header und Bibliotheken fur die
benutzerdefinierten Komponenten fiir Anwendungsentwickler. Platform Builder fir
Windows Embedded CE 6.0 R2 ermoglicht das Erstellen von SDKs fiir OS Designs,
indem alle erforderlichen Headerdateien und Bibliotheken exportiert werden.

Generieren eines SDK

Benutzerdefinierte SDKs werden normalweise vom Ersteller des OS Designs generiert
und bereitgestellt. Platform Builder umfasst zu diesem Zweck ein SDK-Exportfeature.
Das SDK-Exportfeature erstellt das angepasste SDK fiir das OS Design zusammen mit
einer msi-Datei fiir den SDK Setup Wizard.

Konfigurieren und Generieren eines SDK

Um ein SDK mit dem SDK-Exportfeature im Platform Builder zu erstellen und zu
konfigurieren, fithren Sie folgende Schritte aus:
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1. Konfigurieren Sie das OS Design und erstellen Sie dieses mindestens einmal in
der Release-Konfiguration.

2. Offnen Sie den Solution Explorer, klicken Sie mit der rechten Maustaste auf
SDKs und wahlen Sie Add New auf, um das Dialogfeld SDK Property Pages
anzuzeigen.

3. Konfigurieren Sie im Dialogfeld SDK Property Pages die allgemeinen
Eigenschaften des SDK und definieren Sie den MSI Folder Path, MSI File Name
und Locale (siehe Abbildung 1.7). Sie konnen auch einige benutzerdefinierte
Einstellungen festlegen.

4. Um zusatzliche Dateien einzubeziehen, wahlen Sie den Knoten Additional
Folders im Dialogfeld SDK Property Pages aus.

5. Klicken Sie auf OK.

SDK1 Property Pages

General M5 Folder Path:

Install |EI:\W’INEEBDD\DSDesigns\DSDesign‘I SO5Design SDEASDETS] | D
License Terms

Readme M5 File Mame:

CPU Families |SDK‘I i |

Development Languages

Additional Folders Lacale:

Emulation [Us. Engish v

QK H Cancel ][ Apply

Abbildung 1.7 Dialogfeld SDK Property Pages

Hinzufligen neuer Dateien zu einem SDK

Sie konnen Dateien manuell zu einem SDK hinzuftigen, indem Sie die Option
Additional Folders im Dialogfeld SDK Property Pages aktivieren oder die Dateien in
das SDK-Verzeichnis fiur das OS Design kopieren (normalerweise in
\OSDesigns\<Solution Name>\<OS Design Name>\WinCE600\<Platform
Name>\SDK). Sie konnen diesen Prozess auch unter Verwendung von bat- und
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Sources-Dateien automatisieren, damit das Buildmodul die neueste Version der
Dateien in das SDK kopiert, wenn Sie einen Build ausfihren.

Kopieren Sie die Dateien in folgende SDK-Unterverzeichnisse:

m Inc Enthalt die Headerdateien fir das SDK.
m Lib\<Processor Type>\<Build Type> Enthalt die Bibliotheken fiir das SDK.

Installieren eines SDK

Nachdem der SDK-Buildprozess abgeschlossen ist, befindet sich die msi-Datei im
SDK-Unterverzeichnis im OS Design-Ordner. Der Pfad ist normalerweise
%_WINCEROOT%\OSDesigns\<Solution Name>\<OS Desigh Name>\SDKs
\SDKI\MSI\<SDK Name>.msi. Sie konnen die msi-Datei entsprechend Thren
Lizenzvereinbarungen fir Platform Builder und denen fir die Komponenten von
Drittanbietern weitergeben.

Sie konnen das MSI-Paket nun auf einem Visual Studio 2005-Computer installieren
und zum Entwickeln von Windows Embedded CE-Anwendungen ftr das Zielgerit
verwenden. Auf einem Computer, auf dem das SDK installiert ist, werden die Dateien
unter %PROGRAMFILES%\Windows Embedded CE Tools\WCE600 gespeichert.

Zusammenfassung

Windows Embedded CE 6.0 R2 ist ein Betriebssystem mit Komponenten, was
bedeutet, dass die Anwendungsentwickler ein angepasstes SDK benotigen, das dem
OS Design entspricht, um Anwendungen zu entwickeln, die auf dem Zielgerat
ausgefuhrt werden konnen. Das angepasste SDK sollte nicht nur die erforderlichen
Windows Embedded CE-Komponenten umfassen, sondern auch die Header und
Bibliotheken fiir die benutzerdefinierten Komponenten, die Sie in das OS Design
einbezogen haben, um Probleme aufgrund fehlender Dateien oder Bibliotheken zu
vermeiden. Platform Builder umfasst ein SDK-Exportfeature zum Generieren von
SDKs und zum Erstellen eines MSI-Pakets fiir die SDK-Bereitstellung auf
Entwicklungscomputern mit Hilfe eines SDK Setup Wizards.
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Lab 1: Erstellen und Konfigurieren eines OS Designs

In diesen Lab erstellen Sie ein OS Design und passen dieses an, indem Sie weitere
Komponenten aus dem Katalog hinzufiigen. Es ist wichtig, dass Sie alle Schritte in
diesem Lab ausfiihren, da dieses Lab die Grundlage fiir die tibrigen Kapitel in diesem
Microsoft Windows Embedded CE 6.0 R2 Exam Preparation Kit bildet.

1

HINWEIS Schrittweise Anleitungen

Um die Schritte in diesem Lab erfolgreich auszufihren, lesen Sie das Dokument Detailed Step-
by-Step Instructions for Lab 1" im Begleitmaterial.

P Erstellen eines OS Designs

1.

Wihlen Sie in Visual Studio 2005 mit Platform Builder fiir Windows Embedded
CE 6.0 R2 das Menti File, das Unterment New und die Option Project aus, um
ein neues OS Design-Projekt zu erstellen.

Verwenden Sie den Standardnamen ftr das OS Design (OSDesignl).
Visual Studio startet den Windows Embedded CE 6.0 OS Design Wizard.

Aktivieren Sie das Kontrollkistchen fiir den Device Emulator: ARMVA4I in der
BSP-Liste, und klicken Sie auf Next.

Wihlen Sie in der Liste Available Design Templates die Option PDA Device
aus. Wihlen Sie in der Liste der verfiigharen Designvarianten die Option Mobile
Handheld aus.

Deaktivieren Sie auf der nachsten Assistentenseite die Optionen .NET Compact
Framework 2.0 und ActiveSync (siehe Abbildung 1.8). Die Kontrollkastchen
Internet Browser und Quarter VGA Resources - Portrait Mode miissen
aktiviert sein.

Deaktivieren Sie auf der Seite Networking Communications die Optionen
TCP/IPv6 Support und Personal Area Network (PAN), um die Unterstiitzung
far Bluetooth und Infrared Data Association (IrDA) zu deaktivieren. Die Option
Local Area Network (LAN) muss aktiviert sein.

Klicken Sie auf Finish, um den Windows Embedded CE 6.0 OS Design Wizard
zu beenden. AnschliefSend 6ffnet Visual Studio das OS Design-Projekt. Im
Solution Explorer wird das neue OS Design-Projekt unter dem Container
Solution angezeigt.
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New Project

Project bypes:

Windows Embedded CE 6.0 OS Design Wizard

[=)- Wisual C++
ATL
CLR r‘, Desi
ign Templates
General ‘ J.
MFC
Smart Device
Win3z Available design templates:
Cther Languages Cansumer Media Device A design template is a set of predefined
Other Project Types Custom Device catalog items,
PlatForm Builder For CE 6.0 Industrial Device ) )
PDA Device Choose the design template that is most
Phone Device closely aligned with the purpose of your

Windows Embedded CE 6.0 OS Design Wizard

“, Design Template ¥ariants
A project for creating a Window:

Mame: O5Designl
Location: CHWINCES
Solution Mame: OSDesignl

Warianks:

IMobile Handheld
Enterprise Web Pad

Mobile Handheld

Windows Embedded CE 6.0 OS Design Wizard

f‘, Applications Media
-

|:| \MET Compact Framework 2,0 Support for operating system components to
=[] File Systems and Data Store use available QYGA resources that fit on a
File Cache Manager 2405 320 sereen.
=[] windows Embedded CE Error Reporting
|:| Error Report Transfer Driver
["] Error Reporting Control Panel
|:| Exception Report Generator
7] Rreport Upload Clisnt
|:| AckiveSync
= Internet Browser
() Internet Explarer 6.0
— Quarter ¥EA Resources - Portrait Mode
[ windows Media AudiofMP3
[ windows Messenger
[ wordrad

[ < Previous ” Mext = ] [ Finish ] [ Cancel

Abbildung 1.8 Erstellen eines OS Designs fir ein PDA-Gerat

HINWEIS Nachtrigliche Anderungen des OS Designs

Der OS Design Wizard erstellt die urspringliche Konfiguration fur das OS Design. Nachdem der
OS Design Wizard abgeschlossen ist, kdnnen Sie Anderungen am OS Design vornehmen.
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» Uberpriifen des OS-Katalogs

1.

Klicken Sie in Visual Studio im Solution Explorer auf die Registerkarte Catalog
Items View.

Erweitern Sie die Containerknoten, um die aktivierten Kontrollkastchen und
Symbole im Katalog zu analysieren. Die Kontrollkdstchen mit einem griinen
Hakchen zeigen die Elemente an, die als Bestandteil des OS Designs hinzugefugt
wurden. Die Kontrollkdstchen mit einem grinen Quadrat zeigen die Elemente
an, die aufgrund von Abhangigkeiten zum OS Design hinzugefiigt wurden.
Nicht aktivierte Kontrollkastchen zeigen die Elemente an, die nicht in das OS
Design einbezogen wurden, aber verfiigbar sind.

Suchen Sie ein Katalogelement mit einem gritnen Quadrat im Kontrollkastchen.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Katalogelement und wahlen Sie
Reasons For Inclusion Of Item aus. Im Dialogfeld Remove Dependent Catalog
Item werden die Katalogelemente angezeigt, die das Einbeziehen des
ausgewahlten Elements in das OS Design verursacht haben (siehe Abbildung 1.9).

Erweitern Sie den Knoten Core OS | CEBASE | Applications - End User |
Active Sync im Katalog.

Catalog Items Yiew =

2| Fiker = 4] - 4

L3 core OS5 Services Remove Dependent Catalog Item E]§|
1 Device Management -

=1 File Systems and Data Sk
One or more uger-selected platform settings depend on thiz item. To remove this dependent item from the

COMmpression

Catalog iterm:
0 Compression
1 Database Support
[ File and Database Rej|
File Cache Manager
[ File Syskem - Inkernal

Can ion
platform, follow the instructions below.

Femove catalog item: "05 Dependencies for MET Compact Framework, 2.0 ~

[ Registry Storage {Chy
[®] storage Manager
[®] System Password
1 Fonts
1 Graphics and Multimedia T
1 International
1 Internet Client Services
[ Security
[ Shell and User Interface
[ Woice over IP Phone Serv
1 windows Embedded CE E|
< -

Femove catalog item:
Femove catalog item:
Femove catalog item:
Femove catalog item:
Femove catalog item:
Femove catalog item:
Femove catalog item:
Femove catalog item:
Femove catalog item:
Femove catalog item:
Femove catalog item:
Femove catalog item:

"Schannel [S5L/TLS)"

"Internet Explorer B.0 for “Windows Embedded CE - Standard Components'
"Internet Explorer 6.0 Sample Browser"'

UMTLM"

"windows Metworking AP /Redirector [SME/CIFS]"

“Authentication Services [SSPI)"

"Metwork User Interface”

Internet Appliance [IABASE) Support”

“JScript 5.68"

"wiireless LAM [802.11]) STA - Automatic Configuration and 802.1x"
"wired Local Area Metwork, [802.3, 802.5]"

"Standard Shell" v

- Catalog Items View n.“_i]SnIution E:xplorer |

Abbildung 1.9 Griinde zum Einbeziehen eines Katalogelements als Abhdngigkeit
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6. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf ActiveSync System Cpl Items und

wiahlen Sie Display In Solution View aus. Im Solution Explorer wird das
Teilprojekt angezeigt, das die ActiveSync-Komponente umfasst. In Windows
Embedded CE 6.0 kénnen Sie mit dieser Methode durch den Quellcode
navigieren.

P Hinzufiigen der Unterstiitzung fiir das Katalogelement Internet Explorer 6.0
Sample Browser

1. Wahlen Sie die Registerkarte Catalog Items View aus, um den OS Design-

Katalog anzuzeigen. Stellen Sie sicher, dass die Filteroption auf All Catalog
Items In Catalog festgelegt ist.

Geben Sie Internet Explorer 6.0 Sample im Suchfeld rechts neben Catalog
Item View Filter ein und driicken Sie die Eingabetaste oder klicken Sie auf den
grunen Pfeil.

Uberpriifen Sie, ob das Katalogelement Internet Explorer 6.0 Sample Browser
gefunden wird. Aktivieren Sie das entsprechende Kontrollkdstchen, um das
Katalogelement in das OS Design einzubeziehen (siche Abbildung 1.10).

Catalog Items Yiew =

= Filter » | [£] | Internet Explarer 6.0 Sample -2
= @) CSDesignl ~
i BsP
=1 Core 05
[=)-{_1 CEBASE

1 Applications - End User
1 Applications and Services Development
[ Communication Services and Networking
1 Core O35 Services
1 Device Management
[ File Systems and Data Stare
1 Fonts
1 Graphics and Multimedia Technologies
1 International
=3 Internet Client Services
=1 Browser Application
=[] Internet Explorer 6.0 For Windows Embedded CE - Standard Components
|:| Internet Explorer 6.0 Sample Browser
|:| TW-Skyle Mavigation Components
[ Internet Explorer 6.0 For Windows Embedded CE Components
[ 1nkernet Options Contral Panel
1 Scripting
[ Security v

CrlSolution Explorer | @) Catalog Ttems Yiew 3 Class View

Abbildung 1.10 Einbeziehen des Katalogelements Internet Explorer 6.0 Sample Browser
in das OS Design
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» Hinzufiigen der Unterstiitzung fiir die Entwicklung von verwaltetem Code
zum OS Design

1.
2.
3.

Geben Sie ipconfig im Suchfeld ein und driicken Sie die Eingabetaste.
Uberpriifen Sie, ob Network Utilities (IpConfig, Ping, Route) gefunden wird.

Fugen Sie das Katalogelement Network Utilities (IpConfig, Ping, Route) zum
OS Design hinzu, indem Sie das entsprechende Kontrollkastchen aktivieren.

Geben Sie wceload im Suchfeld ein und driicken Sie die Eingabetaste.

Uberpriifen Sie, ob das Katalogelement CAB File Installer/Uninstaller
gefunden wird. Dieses Katalogelement wird gefunden, da die SYSGEN-Variable
den Wert wceload hat.

Fugen Sie das Katalogelement Cab File Installer/Uninstaller zum OS Design
hinzu.

Verwenden Sie das Suchfeature, um den Container OS Dependencies for .NET
Compact Framework 2.0 anzuzeigen. Uberpriifen Sie, ob das Katalogelement
OS Dependencies for .NET Compact Framework 2.0 im OS Design
einbezogen ist (siche Abbildung 1.11).

Catalog Items Yiew =

= Filker = [£] | .net compact framework - 4
-~

= @) CSDesignl
[ BsP
= Core 05
=1 CEBASE
1 Applications - End User
=1 Applications and Services Development
= .MET Compact Framewark 2.0
) .MET Compact Framewark 2.0
) .MET Compact Framewark 2.0 - Headless
=1 03 Dependencies for \MET Compact Framework 2,0
@ (05 Dependencies for JMET Compact Framework 2.0
(O 05 Dependencies for MET Compact Framework 2,0 - Headless
[®] active Template Library (ATLY
1 < Libraries and Runtimes

[ Component Services {COM and DCOM)
w1 Furhanna chank

@ Catalog Items View C‘iJSqution E:xplorer

Abbildung 1.11 Hinzufiigen des Katalogelements OS Dependencies for .NET Compact
Framework Catalog Item zum OS Design

HINWEIS Headless .NET Compact Framework

Diese Kategorie umfasst zwei separate Komponenten. Wahlen Sie die Komponente ohne
die Angabe Headless Modifier aus, da diese Version fur Gerate ohne Bildschirm bestimmt
ist.
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Lernzielkontrolle

Um Microsoft Windows Embedded CE 6.0 R2 auf einem Zielgerat bereitzustellen,
miussen Sie ein OS Design erstellen, das die erforderlichen Betriebssystem-
komponenten, Features, Treiber und Konfigurationseinstellungen umfasst.
AnschliefSend konnen Sie mit dem Builder das entsprechende Run-Time Image fiir die
Bereitstellung erstellen. Sie miissen folgende Aufgaben ausfithren, um ein angepasstes
OS Design zu erstellen, das Thre Anforderungen erfullt:

Ein OS Design-Projekt in Visual Studio mit dem OS Design Wizard erstellen.

Komponenten manuell oder iber Abhangigkeiten zum OS hinzufiigen bzw. aus
dem OS entfernen.

Umgebungsvariablen oder SYSGEN-Variablen tber den Catalog Editor fest-
legen.

Die regionalen Einstellungen fir die Lokalisierung des OS Designs konfigu-
rieren.

Katalogelemente automatisch durch Klicken auf Clone Catalog Item oder
manuell mit dem Tool Sysgen Capture klonen.

Ein angepasstes SDK fur das OS Design exportieren, um die Anwendungs-
entwicklung fir das Zielgerat zu unterstttzen.

Schlisselbegriffe

Kennen Sie die Bedeutung der folgenden wichtigen Begriffe? Sie konnen Ihre
Antworten Uberprifen, wenn Sie die Begriffe im Glossar am Ende dieses Buches
nachschlagen.

OS Design
Komponente
SYSGEN-Variable
Umgebungsvariable

Software Development Kit

Empfohlene Vorgehensweise

Um die in diesem Kapitel behandelten Prifungsschwerpunkte erfolgreich zu
beherrschen, sollten Sie die folgenden Aufgaben durcharbeiten.
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Erstellen eines benutzerdefinierten OS Designs

Erstellen Sie mit dem OS Design Wizard ein OS Design basierend auf dem
Geridteemulator: ARMV4I BSP und der Designvorlage Custom Device. Fithren Sie
nach der Erstellung des OS Designs folgende Aufgaben aus:

Fugen Sie .Net Compact Framework 2.0 hinzu Fiigen Sie dieses Katalog-
element unter Verwendung des Suchfeatures in der Catalog Items View hinzu.

Lokalisieren Sie Thr Run-Time Image Zeigen Sie die OS Design Property
Pages an und lokalisieren Sie das OS Design in Deutsch.

Generieren und Testen eines SDK

Ftihren Sie basierend auf dem in Lab 1 generierten OS Design folgende Aufgaben aus:

Erstellen und generieren Sie das bindre Image Erstellen und generieren Sie
das Binarimage fiir das OS Design in der Release-Buildkonfiguration.

Erstellen und installieren Sie das SDK Uberpriifen Sie, ob der Buildprozess
erfolgreich abgeschlossen wurde. Erstellen Sie anschliefSend ein neues SDK und
installieren Sie dieses auf einem Anwendungsentwicklungscomputer.

Verwenden Sie das SDK Verwenden Sie eine andere Instanz von Visual Studio
und erstellen Sie eine Win32 Smart Device-Anwendung. Verwenden Sie lhr
angepasstes SDK als Referenz fir das Projekt und erstellen Sie die Anwendung.
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Erstellen und Bereitstellen
eines Run-Time Images

Der Microsoft® Windows® Embedded CE 6.0 R2-Buildprozess ist aufSerst komplex.
Dieser Prozess umfasst mehrere Phasen und hingt von verschiedenen Tools ab, um
die Windows Embedded CE-Buildumgebung zu initialisieren, den Quellcode zu
kompilieren, Module und Dateien in ein Versionsverzeichnis zu kopieren sowie das
Run-Time Image zu erstellen. Diese Prozesse werden mit Batchdateien und
Buildtools, beispielsweise Sysgen (Sysgen.bat) und Make Binary Image (Makeimg.exe),
automatisiert. Sie konnen diese Tools direkt tiber die Befehlszeile ausfihren oder den
Buildprozess in Microsoft Platform Builder fur Windows Embedded CE 6.0 R2
starten. Die Platform Builder IDE (Integrated Development Environment) stiitzt sich
auf die gleichen Prozesse und Tools. Sie sollten unbedingt mit dem Buildprozess und
dem Verfahren zum Bereitstellen von Run-Time Images vertraut sein, wenn Sie Run-
Time Images effizient erstellen, Buildprobleme beheben oder BSPs (Board Support
Packages) und Teilprojekte auf einem Zielgerit bereitstellen mochten.

Priifungsziele in diesem Kapitel
m Erstellen eines Run-Time Images
m Analysieren der Buildergebnisse und Builddateien

m Bereitstellen eines Run-Time-Images auf einem Zielgerat
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Bevor Sie beginnen

Damit Sie die Lektionen in diesem Kapitel durcharbeiten konnen, benotigen Sie:

Kenntnisse in allen Aspekten des OS Designs, einschliefSlich der Katalog-
elemente und dem Konfigurieren von Umgebungsvariablen und SYSGEN-
Variablen, die in Kapitel 1 erklart wurden.

Mindestens Grundkenntnisse in der Windows Embedded CE-Software-
entwicklung, einschliefSlich dem Kompilieren und Linken von Quellcode.

Einen Entwicklungscomputer, auf dem Microsoft Visual Studio® 2005 Service
Pack 1 und Platform Builder fur Windows Embedded CE 6.0 installiert ist.
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Lektion 1: Erstellen eines Run-Time Images

Der Windows Embedded CE-Buildprozess ist der letzte Schritt im Entwicklungs-
zyklus des Run-Time Images. Platform Builder kompiliert alle Komponenten,
einschliefSlich der Teilprojekte und des BSPs, basierend auf den im OS Design
definierten Einstellungen, und erstellt anschliefSend das Run-Time Image, das Sie auf
das Zielgerat herunterladen konnen. Der Buildprozess umfasst mehrere Phasen, die
Sie mit Batchdateien automatisieren konnen. Sie mtssen mit den Buildphasen und
den Buildtools vertraut sein, um die Buildoptionen korrekt zu konfigurieren, das
Run-Time Image effizient zu erstellen und Buildprobleme zu beheben.

Nach Abschluss dieser Lektion kénnen Sie:

B Den Buildprozess verstehen.

B Buildprobleme analysieren und beheben.

B Ein Run-Time-Image auf einem Zielgerat bereitstellen.
Veranschlagte Zeit fiir die Lektion: 40 Minuten.

Ubersicht des Buildprozesses

Der Windows Embedded CE-Buildprozess umfasst vier Hauptphasen, die der Reihe
nach ausgefiihrt werden (siehe Abbildung 2.1). Sie konnen die einzelnen
Buildphasen jedoch unabhingig voneinander ausfiihren, wenn Thnen die fur die
jeweilige Phase benotigten Tools bekannt sind. Indem Sie die Buildtools selektiv
verwenden, konnen Sie die erforderlichen Schritte gezielt ausfihren, um Zeit zu
sparen und produktiver zu arbeiten.
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Vs

\\

Kompilierungs- Sysgen-Phase Release Copy- Make Run-Time

\/ )

phase Phase Image-Phase

Cesysgen-Tool
(Cesysgen.bat)

Abbildung 2.1 Buildphasen und Buildtools

Der Buildprozess besteht aus den folgenden Hauptphasen:

m Kompilierungsphase Der Compiler und Linker verwenden den Quellcode

und die Ressourcendateien, um ausfihrbare Dateien (.exe), statische
Bibliotheken (.lib), DLL-Dateien und binire Ressourcendateien (.res) basierend
auf den ausgewahlten Gebietsschemas zu generieren. Beispielsweise kompiliert
das Buildsystem wihrend dieser Phase den Quellcode in lib-Dateien in den
Ordnern Private und Public. Dieser Prozess kann mehrere Stunden dauern.
Glucklicherweise ist es jedoch selten erforderlich, dass diese Komponenten
erneut erstellt werden miissen, da die Binardateien von Microsoft bereitgestellt
werden. Sie sollten den Quellcode in den Ordnern Private und Public jedoch
nicht andern.

Sysgen-Phase = Das Buildsystem aktiviert oder deaktiviert die SYSGEN-
Variablen basierend auf den Katalogelementen und Abhéngigkeitsstrukturen im
OS Design, filtert die Headerdateien, erstellt Importbibliotheken fur die
Software Development Kits (SDKs), erstellt Konfigurationsdateien fiir das Run-
Time Image und erstellt das BSP entsprechend den Quelldateien im Platform-
Verzeichnis.



Lektion 1: Erstellen eines Run-Time Images 43

m Buildphase Das Buildsystem verarbeitet die Quelldateien des BSPs und der
Anwendungen unter Verwendung der wihrend der Sysgen-Phase generierten
Dateien. Zu diesem Zeitpunkt werden die Hardwaretreiber und der OAL (OEM
Adaptation Layer) erstellt. Obwohl die Buildprozesse automatisch wahrend der
Sysgen-Phase ausgeftihrt werden, sollten Sie beachten, dass Sie das BSP und die
Teilprojekte ohne das Sysgen-Tool erneut erstellen konnen, wenn Sie nur das
BSP und die Teilprojekte andern.

m Release Copy-Phase Das Buildsystem kopiert alle Dateien, die zum Erstellen
des Run-Time Images erforderlich sind, in das Releaseverzeichnis des OS
Designs. Diese Dateien umfassen die lib-, dll- und exe-Dateien, die wiahrend der
Kompilierungs- und Sysgen-Phase erstellt werden sowie Binary Image Builder-
(.bib) und Registrierungsdateien (.reg). Das Buildsystem tiberspringt diese
Phase, wenn die Header und Bibliotheken aktuell sind.

m Make Run-Time Image-Phase Das Buildsystem kopiert die projektspezifischen
Dateien (Project.bib, Project.dat, Project.db und Project.reg) in das Release-
verzeichnis und erstellt mittels dieser Dateien ein Run-Time Image. Die auf
Umgebungsvariablen basierenden Direktiven in den reg- und bib-Dateien legen
fest, welche Katalogelemente in das Run-Time Image einbezogen werden. Sie
konnen das Run-Time Image, das normalerweise den Namen Nk.bin hat,
herunterladen und auf dem Zielgerat ausfithren.

Erstellen von Run-Time Images in Visual Studio

Wahrend der Installation von Windows Embedded CE 6.0 R2 auf dem
Entwicklungscomputer wird Platform Builder mit Visual Studio 2005 integriert und
das Ment Build erweitert, damit Sie den Buildprozess direkt in der Visual Studio IDE
steuern konnen. In Abbildung 2.2 sind die Platform Builder-Befehle dargestellt, die im
Ment Build verfugbar sind, wenn Sie den OS OSDesign-Knoten im Solution
Explorer auswahlen.

Sie konnen die Platform Builder-Befehle im Menti Build verwenden, um ausgewahlte
oder mehrere Buildschritte auszuftihren, die sich tiber mehrere Buildphasen
erstrecken. Beispielsweise konnen Sie den Befehl Copy Files To Release Directory
ausfuhren, um sicherzustellen, dass das Buildsystem die aktualisierten bib- und reg-
Dateien auch dann in das Releaseverzeichnis kopiert, wenn die Headerdateien und
Bibliotheken nicht geandert wurden. Ansonsten tiberspringt das Buildsystem die
Release Copy-Phase und die an der bib- oder reg-Datei vorgenommenen Anderungen
werden nicht in das Run-Time Image itbernommen.
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Abbildung 2.2 Windows Embedded CE-Buildbefehle in Visual Studio 2005

In Tabelle 2.1 sind die Windows Embedded CE-Buildbefehle zusammen mit einer
Beschreibung aufgefthrt.

Tabelle 2.1 Windows Embedded CE-Buildbefehle

Meniioption

Beschreibung

Build Solution

Entspricht dem Befehl Sysgen im Unterment
Advanced Build Commands.

Rebuild Solution

Entspricht dem Befehl Clean Sysgen im
Untermeniit Advanced Build Commands.

Clean Solution

Bereinigt das Releaseverzeichnis, indem alle
temporaren Dateien geloscht werden.

Build <OS Design Name>

Rebuild <OS Design Name>

Clean <OS Design Name>

Hilfreich far Losungen, die mehrere OS Designs
umfassen. In Losungen mit einem einzigen OS
Design entsprechen diese Optionen den
Befehlen Build Solution, Rebuild Solution und
Clean Solution.
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Tabelle 2.1 Windows Embedded CE-Buildbefehle (Fortsetzung)

Meniioption

Beschreibung

Advanced Sysgen
Build
Commands

Fuhrt das Sysgen-Tool aus und linkt die lib-
Dateien in den Ordnern Public und Private, um
die Dateien far das Run-Time Image zu erstellen.
Die Dateien verbleiben im WinCE-Ordner des
OS Designs. Abhingig von den globalen
Buildeinstellungen, kann der Buildprozess
automatisch mit der Release Copy- und Make
Run-Time Image-Phase fortfahren.

Clean Sysgen

Bereinigt die wihrend den vorherigen Builds
erstellten temporaren Dateien, bevor das Tool
Sysgen ausgefthrt wird. Verwenden Sie diese
Option, wenn Sie Dateien oder Katalogelemente
nach einer Sysgen-Sitzung hinzugeftgt bzw.
entfernt haben, um das Risiko von Buildfehlern
Zu verringern.

Build And
Sysgen

Kompiliert den gesamten Inhalt der Ordner
Public und Private und linkt die Dateien
anschliefSend basierend auf den Einstellungen
im OS Design. Dieser Prozess dauert mehrere
Stunden und ist nur erforderlich, wenn der
Inhalt des Ordners Public gedndert wurde. Sie
sollten diese Option nur verwenden, wenn Sie
die Windows Embedded CE-Codebasis
geandert haben.

Rebuild And
Sysgen

Bereinigt die wihrend vorherigen Builds
erstellten temporaren Dateien in den Ordnern
Public und Private und fithrt anschliefSend die
Build- und Sysgen-Vorginge aus. Sie sollten
diese Option nicht verwenden.
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Tabelle 2.1 Windows Embedded CE-Buildbefehle (Fortsetzung)

Meniioption Beschreibung
Advanced Build Current  Erstellt die Dateien im Verzeichnis fir das
Build BSP And aktuelle BSP und die Teilprojekte im OS Design
Commands Subprojects und fithrt anschliefSend das Tool Sysgen aus.
(continued) Beachten Sie, dass diese Option zusatzliche
BSPs aufSerhalb des aktuellen OS Designs
erstellt. Stellen Sie deshalb sicher, dass Thre BSPs
miteinander kompatibel sind oder entfernen Sie
nicht verwendete BSPs.
Rebuild Bereinigt die wihrend vorherigen Builds
Current BSP erstellten temporiaren Dateien und fithrt
And anschliefSend die Build Current BSP And
Subprojects Subprojects-Vorgange aus.
Build All Subprojects Kompiliert und linkt alle Teilprojekte und

uberspringt aktuelle Dateien.

Rebuild All Subprojects

Bereinigt, kompiliert und linkt die Teilprojekte.

Build All SDKs

Erstellt alle SDKs im Projekt und die
entsprechenden MSI-Pakete (Microsoft
Installer). Da es normalweise nicht erforderlich
ist, Debugversionen von MSI-Paketen zu
erstellen, verwenden Sie diese Option
ausschliefSlich in Releasebuildkonfigurationen.

Copy Files To Release Directory

Kopiert die wiahrend der Kompilierungs- und
Sysgen-Phase fur das BSP generierten Dateien
und andere Komponenten in das
Releaseverzeichnis, um diese Dateien in das
Run-Time Image einzubeziehen.

Make Run-Time Image

Erstellt das Run-Time Image mit allen Dateien
im Releaseverzeichnis. AnschliefSend konnen
Sie das Run-Time Image auf das Zielgerat
herunterladen.
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Tabelle 2.1 Windows Embedded CE-Buildbefehle (Fortsetzung)

Meniioption Beschreibung
Open Release Directory In Offnet eine Eingabeaufforderung, wechselt zum
Build Window Releaseverzeichnis und legt alle erforderlichen

Umgebungsvariablen fest, um die Batchdateien
und Buildtools manuell auszufithren. Die
Standardbefehlseingabe initialisiert die
Entwicklungsumgebung nicht, um die
Buildtools auszufthren.

Global Build ~ Copy Files To  Aktiviert oder deaktiviert das automatische

Settings Release Fortsetzen mit der Release Copy-Phase fiir alle
Directory After ~ Befehle.
Build
Make Run- Aktiviert oder deaktiviert das automatische
Time Image Fortsetzen mit der Make Run-time Image-Phase
After Build nach einem Buildvorgang.
Targeted Make Run- Aktiviert oder deaktiviert die Make Run-time
Build Settings  Time Image Image-Phase.
After Build
Batch Build Ermoglicht Thnen, mehrere Builds nacheinander
auszufithren.
Configuration Manager Ermoglicht das Hinzuftigen oder Entfernen von
Buildkonfigurationen.

Das Untermenti Advanced Build Commands bietet Zugriff auf mehrere Platform
Builder-spezifische Buildbefehle, die Sie haufig verwenden werden. Beispielsweise
missen Sie den Sysgen- oder Clean Sysgen-Befehl ausfithren, wenn Sie
Katalogkomponenten zum OS Design hinzufiigen oder aus dem Design entfernen
mochten, um binére Versionen fir das Run-Time Image zu erstellen. Ausnahmen sind
Komponenten, die die SYSGEN-Variablen nicht dndern, beispielsweise die
Komponenten im Ordner ThirdParty. Sie miissen Sysgen oder Clean Sysgen nicht
ausfihren, wenn Sie diese Elemente aktiviert oder deaktiviert haben. Im Anschluss an
die Sysgen-Phase setzt der Platform Builder den Buildprozess ahnlich wie mit dem
Befehl Build Current BSP And Subprojects fort.
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Sie konnen den Befehl Build Current BSP And Subprojects oder Rebuild Current
BSP And Subprojects in Visual Studio auswihlen, wenn Sie den Quellcode im
Platform-Verzeichnis und die Teilprojekte des OS Designs kompilieren und linken
mochten, und den Code in das Zielverzeichnis Platform\<BSP Name>\Target and
Platform\<BSP Name>\Lib kopieren. Dies ist beispielsweise erforderlich, um den
Quellcode im Platform-Verzeichnis zu dndern. Abhangig von den Optionen Copy
Files To Release Directory After Build und Make Run-Time Image After Building
kopiert der Platform Builder die Dateien in das Releaseverzeichnis und erstellt das
Run-Time Image. Sie konnen diese Schritte auch einzeln tiber das Menti oder mit den
Tools Buildrel.exe und Makeimg.exe iber die Befehlszeile ausfithren.

ACHTUNG Clean Sysgen beeinflusst mehrere Buildkonfigurationen

Wenn Sie Clean Sysgen fur eine Buildkonfiguration ausfihren, mussen Sie diesen Befehl spater
auch fur die anderen Buildkonfigurationen ausftihren. Beachten Sie, dass der Befehl Clean Sys-
gen alle von anderen Buildkonfigurationen und von der aktuellen Konfiguration generierten
Dateien 16scht.

Erstellen von Run-Time Images liber die Befehlszeile

Das Platform Builder fir CE6 R2-Plugln fiir Visual Studio 2005 ermoglicht den
Zugriff auf Batchdateien und Buildtools. Sie konnen die Batchdateien und Buildtools
jedoch auch direkt tiber die Befehlszeile austithren. Jeder Befehl in Visual Studio mit
Platform Builder entspricht einem bestimmten Buildbefehl (siehe Tabelle 2.2).
Verwenden Sie den Befehl Open Build Window in Visual Studio, um die
Eingabeaufforderung zu o6ffnen. Die Umgebungsvariablen fur die Buildtools werden
von der Standardeingabeaufforderung nicht initialisiert. Der Buildprozess schligt
fehl, wenn die erforderlichen Umgebungsvariablen nicht verfiigbar sind.

Tabelle 2.2 Buildbefehle und Befehlszeile

Buildbefehl Befehlszeile
Build blddemo -q
Rebuild blddemo clean -q
Sysgen blddemo -q
Clean Sysgen blddemo clean -q

Build And Sysgen* Blddemo
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Tabelle 2.2 Buildbefehle und Befehlszeile (Fortsetzung)

Buildbefehl Befehlszeile

Rebuild And Clean Sysgen* blddemo clean cleanplat -c
Build Current BSP And Subprojects blddemo -gbsp

Rebuild Current BSP And Subprojects blddemo -c -gbsp

* Nicht empfohlen

Inhalt von Windows Embedded CE Run-Time Images

Ein Run-Time Image umfasst alle Elemente und Komponenten, die als Bestandteil des
OS Designs auf einem Zielgerat bereitgestellt und ausgeftihrt werden, beispielsweise
Kernelkomponenten, Anwendungen und Konfigurationsdateien (siehe Abbildung
2.3). Die wichtigsten Konfigurationsdateien fiir Entwickler sind bib-Dateien (Binary
Image Builder), Registrierungsdateien (.reg), Datenbankdateien (.db) und

Dateisystemdateien (.dat). Diese Dateien legen das Speicherlayout sowie die
Initialisierung des Dateisystems und der Systemregistrierung fest. Sie miissen mit
diesen Dateitypen vertraut sein. Sie konnen die reg- und bib-Dateien fiir ein BSP
direkt im OS Design dndern oder ein Teilprojekt erstellen, um benutzerdefinierte
Einstellungen zum Run-Time Image hinzuzufiigen. Wie in Kapitel 1 bereits erwahnt,
ist es normalerweise zwar schneller und praktischer, die reg- und bib-Dateien eines
OS Designs direkt zu andern, aber Teilprojekte untersttitzen die Wiederverwendung
der Anpassungen in anderen OS Designs.
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Abbildung 2.3 Inhalt eines Run-Time Images

Binary Image Builder-Dateien

Der Windows Embedded CE-Buildprozess verwendet bib-Dateien, um den Inhalt des
Run-Time Images zu generieren und das Speicherlayout des Gerits zu definieren.
Wihrend der Make Run-Time Image-Phase ruft das Tool Make Binary Image
(Makeimg.exe) das Tool File Merge (Fmerge.exe) auf, um alle erforderlichen bib-Dateien,
beispielsweise Config.bib und Platform.bib im Ordner Platform\<BSP Name>\Files,
Project.bib, Common.bib, und alle bib-Dateien des Teilprojekts in der Datei Ce.bib im
Releaseverzeichnis zusammenzufassen. Das Tool Make Binary Image ruft anschliefSend
das Tool ROM Image Builder (Romimage.exe) auf, um diese Datei zu verarbeiten und
festzulegen, welche Bindrdateien und Dateien in das Run-Time Image einbezogen werden.

Eine bib-Datei kann folgende Abschnitte enthalten:

m MEMORY Definiert die Parameter fiir das Speicherlayout. Dieser Abschnitt

befindet sich normalerweise in der Datei Config.bib fiir das BSP, beispielsweise
C:\Wince600\Platform\DeviceEmulator\Files\Config.bib.

CONFIG Definiert die Konfigurationsoptionen fur Romimage.exe zum
Anpassen des binaren Run-Time Images. Dieser optionale Abschnitt befindet
sich normalerweise in der Datei Config.bib fiir das BSP, beispielsweise
C:\Wince600\Platform\DeviceEmulator\Files\Config.bib.

MODULES Gibt eine Liste der von Romimage.exe markierten Dateien aus, die in
den RAM geladen werden mussen oder welche direkt aus dem ROM ausgefithrt
werden (Execute In Place, XIP). AusschliefSlich nicht komprimierte
Objektmodule konnen direkt aus dem ROM ausgefithrt werden. Sie konnen
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systemeigene ausfithrbare Dateien in diesem Abschnitt auflisten, aber keine
verwalteten (.NET-) Bindrdateien, da die CLR (Common Language Runtime)
den MISL-Inhalt (Microsoft Intermediate Language) zur Laufzeit in
systemeigenen Computercode konvertieren muss.

m FILES Verweist auf ausfithrbare und andere Dateien, die das Betriebssystem
zum Ausfihren in den RAM laden muss. Geben Sie in diesem Abschnitt die
verwalteten (.NET-) Codemodule an.

MEMORY-Abschnitt der BIB-Datei Der MEMORY-Abschnitt in der Datei Config.bib
definiert die reservierten Speicherbereiche und weist jedem Bereich einen Namen,
eine Adresse, eine GrofSe und einen Typ zu. Ein gutes Beispiel ist der MEMORY-
Abschnitt in der Datei Config.bib im Device Emulator BSP. Das Device Emulator BSP
ist im Platform Builder fur CE 6.0 R2 verfugbar. Sie finden die Datei Config.bib im
Verzeichnis Platform\<BSP Name>\Files. In Abbildung 2.4 ist der MEMORY-Abschnitt
in Visual Studio 2005 dargestellt.

config.bib
MEMORY

: WE and RAM region definitions.

= IF IMGFLASH !

fidefine NEMNLME HE
#define NESTART  §0070000
#define NELEN 02000000
#define RAMNAME  R4M
#define RAMSTART §2070000
#define RAMLEN 01E7FO00
E ELSE

#define NENALME NE
#define NESTART  §S001000
#define NELEN OSE£££000 // 96nbk less 4k
#define RAMNAME  R4M
#define RAMSTART S0070000
#define RAMLEN 03E7FO00

ENDIF ; INGFLAZH

PTS 50000000 00020000 RESERVED
ARGS 50020000 00000800 RESERVED
SLEEPSTATE 50020800 00000800 RESERVED
EEOOT 50021000 00040000 RESERVED
EBOOT_STACK 50061000 00004000 RESERVED
EBOOT_RAN 50065000 00006000 RESERVED
% { HKHAME ) 5(NKSTART) 5 { HKLEH) RAMIMAGE
5 ( RAMHAME ) 5(RAMSTART) 5 {RAMLEH) RAN

Abbildung 24 MEMORY-Abschnitt in einer bib-Datei
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Die Felder im MEMORY-Abschnitt definieren folgende Parameter:

Name Der Name des MEMORY-Abschnitts. Dieser Name muss eindeutig sein.

Address Diese Hexadezimalzahl reprisentiert die Startadresse des MEMORY-
Abschnitts.

Size  Diese Hexadezimalzahl definiert die Gesamtlinge des MEMORY-
Abschnitts in Bytes.

Type Dieses Feld kann einen der folgenden Wert haben:

m RESERVED Gibt an, dass der Bereich reserviert ist. Romimage.exe iiber-
springt diese Abschnitte wahrend der Erstellung des Images. Beispielsweise
umfasst die Datei Ce.bib mehrere RESERVED-Abschnitte, beispielsweise den
ARGS-Abschnitt, um einen freigegebenen Speicherbereicht fiir den Boot
Loader (EBOOT) bereitzustellen und Daten nach dem Start an das System zu
ibergeben (ARGS), sowie den DISPLAY-Abschnitt fiir einen Anzeigepuffer
(siehe Abbildung 2.4). Die Datei Ce.bib eines anderen OS Designs kann weit-
ere RESERVED-Abschnitte fir Speicherbereiche enthalten, die der Kernel
nicht als Systemspeicher verwendet.

® RAMIMAGE Definiert den Speicherbereich, den das System zum Laden des
Kernelimages und der Module verwendet, die Sie in den Abschnitten MOD-
ULES und FILES der bib-Dateien angeben. Ein Run-Time Image kann nur
einen RAMIMAGE-Abschnitt enthalten und der Adressbereich muss zusam-
menhéngend sein.

m RAM Definiert einen Speicherbereich fur das RAM-Dateisystem und zum
Ausfihren von Anwendungen. Dieser MEMORY-Abschnitt muss zusammen-
hiangend sein. Wenn Sie einen nicht zusammenhangenden MEMORY-
Abschnitt benotigen, beispielsweise fiir erweiterten DRAM (Dynamic RAM)
auf dem Gerit, konnen Sie diesen reservieren, indem Sie die Funktion
OEMGetExtensionDRAM im OAL des BSP implementieren. Windows Embed-
ded CE unterstiitzt bis zu zwei Abschnitte fir nicht zusammenhédngenden
physischen Speicher.

CONFIG-Abschnitt der BIB-Datei Der CONFIG-Abschnitt definiert zusatzliche
Parameter fur das Run-Time Image, einschliefSlich der folgenden Optionen:

AUTOSIZE Fasst die Abschnitte RAMIMAGE und RAM automatisch
zusammen und weist dem RAM den nicht belegten Speicher im RAMIMAGE-
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Abschnitt oder gegebenenfalls Speicher aus dem RAM-Abschnitt dem
RAMIMAGE zu.

BOOTJUMP  Dieser Parameter verschiebt die Boot Jump-Seite in einen
bestimmten Bereich im RAMIMAGE-Abschnitt, anstatt den Standardbereich zu
verwenden.

COMPRESSION Komprimiert schreibbare Speicherbereiche im Image
automatisch. Der Standardwert ftr diese Option ist ON.

FIXUPVAR Initialisiert wihrend der Make Binary Image-Phase eine globale
Kernelvariable.

FSRAMPERCENT Legt den RAM fiir das RAM-Dateisystem in Prozent fest.

KERNELFIXUPS Weist Romimage.exe an, den Speicher zu verschieben, in den
der Kernel schreiben kann. Normalerweise ist diese Option aktiviert (ON).

OUTPUT Wechselt das Verzeichnis, das Romimage.exe als Ausgabeverzeichnis
far die Datei Nk.bin verwendet.

PROFILE Gibt an, ob das Image den Profiler enthalt.
RAM_AUTOSIZE Erweitert den RAM bis zum Ende des letzten XIP-Abschnitts.

RESETVECTOR Verschiebt die Jump-Seite an eine festgelegte Stelle. Dies ist
erforderlich, damit MIPS-Prozessoren von 9FC00000 starten.

ROM_AUTOSIZE Andert die GrofSe der XIP-Bereiche unter Bertcksichtigung
der ROMSIZE_AUTOGAP-Einstellung.

ROMFLAGS Konfiguriert folgende Optionen fiir den Kernel:

m Demand Paging Kopiert eine Datei vor der Ausfithrung oder Seitenzuord-
nung in den RAM.

m  Full Kernel Mode Da alle OS-Threads im Kernelmodus ausgeftihrt werden,
ist das System nicht vor Angriffen geschiitzt, aber die Leistung wird ver-
bessert.

m  Trust only ROM modules Kennzeichnet ausschliefSlich die Dateien im ROM
als vertrauenswurdig.

m  Flush the X86 TLB on X86 systems Verbessert die Leistung, aber stellt ein
Sicherheitsrisiko dar.

m Honor the /base linker setting Legt fest, ob die Linkereinstellung /base
linker in DLLs verwendet wird.
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m ROMOFFSET Ermoglicht das Ausfihren des Run-Time Images in einem
anderen Speicherbereich. Beispielsweise konnen Sie das Run-Time Image im
FLASH-Speicher speichern und anschliefSend kopieren und aus dem RAM
ausfithren.

m ROMSIZE Gibt die GrofSe des ROM in Bytes an.
m ROMSTART Gibt die Startadresse des ROM an.

m ROMWIDTH Legt fest, wie die Datenbits und Romimage.exe das Run-Time
Image aufteilen. Romimage.exe kann das gesamte Run-Time Image in eine Datei
packen, in zwei Dateien mit geraden und ungeraden 16-Bit-Wortern oder in vier
Dateien mit geraden und ungeraden 8-Bit-Bytes aufteilen.

m SRE Legt fest, ob Romimage.exe eine sre-Datei generiert. Das Dateiformat SRE
(Motorola S-record) wird von den meisten ROM-Brennern erkannt.

m X86BOOT Gibtan, ob bei der x86-Reset-Vektoradresse eine JUMP-Anweisung
hinzugeftgt wird.

m XIPSCHAIN Ermoglicht das Erstellen der Dateien Chain.bin und Chain.lst, um
eine XIP-Kette zum Aufteilen eines Images in mehrere Dateien zu konfigurieren.

Die Abschnitte MODULES und FILES der BIB-Datei BSP- und OS Design-Entwickler
miussen die Abschnitte MODULES und FILES einer bib-Datei haufig bearbeiten, um
neue Komponenten zu einem Run-Time Image hinzuzuftigen. Das Format der
Abschnitte MODULES und FILES ist beinahe identisch, aber der MODULES-
Abschnitt unterstiitzt mehr Konfigurationsoptionen. Der wichtigste Unterschied ist,
dass der MODULES-Abschnitt Dateien aulflistet, die nicht im Speicher komprimiert
sind, um XIP zu unterstiitzen. Der FILES-Abschnitt listet komprimierte Dateien auf.
Das Betriebssystem muss die Daten dekomprimieren, um auf die Dateien
zuzugreifen.

Im Folgenden sind zwei kleine MODULES- und FILES-Abschnitte in der Datei
Platform.bib aufgefithrt. Ein vollstandiges Beispiel finden Sie in der Datei Platform.bib
des Device Emulator BSPs.
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MODULES
; Name Path Memory Type

; @QCESYSGEN IF CE_MODULES_DISPLAY
IF BSP_NODISPLAY !

DeviceEmulator_lcd.d11 $ (_FLATRELEASEDIR)\DeviceEmulator_1lcd.d11 NK SHK
IF BSP_NOBACKLIGHT !

backTight.d11 $(_FLATRELEASEDIR)\backlight.d11 NK SHK
ENDIF BSP_NOBACKLIGHT !
ENDIF BSP_NODISPLAY !
; @QCESYSGEN ENDIF CE_MODULES_DISPLAY

FILES

; Name Path Memory Type

; @QCESYSGEN IF CE_MODULES_PPP
dmacnect.Tnk $ (_FLATRELEASEDIR)\dmacnect.1nk NK SH
; @CESYSGEN ENDIF CE_MODULES_PPP

Sie konnen fir die Dateiverweise in den Abschnitten MODULES und FILES folgende
Optionen definieren:

m Name Der Name des Moduls oder der Datei in der Speichertabelle. Dieser
Name ist normalerweise mit dem Dateinamen im Run-Time Image identisch.

m Path Der vollstindige Pfad zur Datei, die Romimage.exe in das Run-Time Image
einbezieht.

B Memory  Referenziert den Namen eines Speicherbereichs im MEMORY-
Abschnitt der Datei Config.bib, in dem Romimage.exe das Modul oder die Datei
ladt. Diese Option ist normalerweise auf NK festgelegt, um die Datei im NK-
Bereich zu integrieren, der im MEMORY-Abschnitt definiert ist.
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Tabelle 2.3 Dateitypdefinitionen fiir die Abschnitte MODULES und FILES
MODULES- und FILES-Abschnitt Nur MODULES-Abschnitt

m S Die Datei ist eine System- m K Weist Romimage.exe an, eine

datei. feste virtuelle Adresse zu den
offentlichen Exporten der DLL
zuzuordnen und fithrt das Modul
im Kernelmodus anstatt im
Benutzermodus aus. Treiber mis-
sen fur den direkten Zugriff auf die
Hardware im Kernelmodus aus-

m H Die Dateiist ausgeblendet.

m U Die Datei ist nicht kom-
primiert. (Die Standardein-
stellung fur Dateien ist
Komprimiert.)

m N Das Modul ist nicht ver- gefithrt werden.

trauenswurdig, m R Komprimiert Ressourcen-
m D Das Modul ist nicht zum dateien.

Debuggen geeignet.

m C Komprimiert alle Daten in der
Datei. Wenn die Datei bereits im
RAM gespeichert ist, wird sie er-
neut in einen neuen RAM-Abschnitt
dekomprimiert. Dies fiihrt zu einer
hoheren RAM-Belegung.

m P Uberpriift den CPU-Typ nicht
pro Modul.

m X Signiert das Modul und spe-
ichert die Signatur im ROM.

m M Signalisiert, dass der Kernel
das Modul nicht auf Anforderung
aufrufen muss. (In Kapitel 3 fin-
den Sie weitere Informationen
zum Demand Paging.)

m L Weist Romimage.exe an, die
ROM DLL nicht aufzuteilen.

m Section Override Ermoglicht die Angabe von Modulen im FILES-Abschnitt
und von Dateien im MODULES-Abschnitt. Romimage.exe ignoriert den
Abschnitt, in dem sich der Eintrag befindet, und behandelt den Eintrag als
Member des angegebenen Abschnitts. Dieser Parameter ist optional.
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m Type Gibtden Dateityp an und kann aus einer Kombination aus Flags bestehen
(siehe Tabelle 2.3).

Bedingte Verarbeitung der bib-Datei Beachten Sie, dass bib-Dateien Bedingungs-
anweisungen basierend auf Umgebungsvariablen und SYSGEN-Variablen
unterstiitzen. Sie konnen Umgebungsvariablen iiber Katalogelemente festlegen und
diese Variablen in IF-Anweisungen in einer bib-Datei tiberpriifen, um bestimmte
Module oder Dateien einzubeziehen bzw. auszuschliefSen. Verwenden Sie
@CESYSGEN IF-Anweisungen fir SYSGEN-Variablen.

Catalog Items Yiew

display

=] Filter ~ | []
= @) CSDesignl
=3 B5P
= Device Emulator: ARMY4T
= Device Drivers
] audio
[®] Battery Driver
1M Cisplay

Remove Dependent Catalog ltem

Catalog iterm:
Dizplay
[ usEH
[ useEH
Ethernet

One or more uger-selected platform zettings depend on thiz item. To remove this dependent item from the
platform, follow the instructions below.

"Standard Shell"

1 Storage [
|:| Voice over IP)
[ Core 05
1 Device Drivers
1 Third Party

Femove catalog item:
Femove catalog item:
Femove catalog item:
Femove catalog item:
Femove catalog item:
Femove catalog item:

"CAB File Installer/Urirstaller

"05 Dependencies for MET Compact Framework, 2.0
"SIP for Small Screens”

" GShell 4P Set”

Internet Appliance [IABASE) Support”

Femove catalog item: "Metwork User Interface”

Femove catalog item: “Internet Explorer 6.0 Sample Browser"

Femove catalog item: "Internet Explorer 6.0 for Windows Embedded CE - Standard Components"
Femove catalog item: Ul bazed Motification”

Femove catalog item: "Overlapping Menus"

Cl5olution E... | @) Catalog

Abbildung 2.5 Die Kernkomponenten eines Betriebssystems, die vom Bildschirmelement
abhangig sind

Die MODULES- und FILES-Auflistung im vorherigen Abschnitt veranschaulicht die
Verwendung von @CESYSGEN IF- und IF-Anweisungen fir die Verarbeitung von
Bedingungen basierend auf SYSGEN-Variablen und Umgebungsvariablen. Die
@CESYSGEN IF CE_MODULES_DISPLAY-Anweisung in den MODULES-Abschnitten
gibt beispielsweise an, dass das BSP den Bildschirmtreiber automatisch einbezieht,
wenn das OS Design eine Bildschirmkomponente umfasst. Sie konnen in der Catalog
Items View ftr ein OS Design in Visual Studio tberpriifen, ob der Platform Builder die
Bildschirmkomponente automatisch zum BSP hinzuftgt (siehe Abbildung 2.5).
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Registrierungsdateien

Registrierungsdateien (.reg) initialisieren die Systemregistrierung auf dem
Remotegerat. Diese Dateien sind beinahe mit den Registrierungsdateien der
Windows-Desktopbetriebssysteme identisch, mit dem Unterschied, dass die reg-
Dateien in CE nicht mit einem Header und Versionsinformationen beginnen. Wenn
Sie auf einem Entwicklungscomputer auf eine reg-Datei von CE doppelklicken und
bestatigen, dass Sie die Einstellungen zur Desktopregistrierung hinzufiigen méchten,
wird eine Meldung angezeigt, die besagt, dass die reg-Datei kein giiltiges
Registrierungsskript ist. Ein weiterer Unterschied ist, dass die reg-Dateien in CE,
ahnlich wie bib-Dateien, Bedingungsanweisungen enthalten konnen, um
Registrierungseinstellungen entsprechend den ausgewahlten Katalogelementen zu
importieren. Das folgende Codesegment in der Datei Platform.reg des Device
Emulator BSP veranschaulicht die Verwendung von Vorverarbeitungsbedingungen.

; Our variables

#define BUILTIN_ROOT HKEY_LOCAL_MACHINE\Drivers\BuiltIn
;#define PCI_BUS_ROOT $(BUILTIN_ROOT)\PCI

#define DRIVERS_DIR $(_PUBLICROOT)\common\oak\drivers

; @CESYSGEN IF CE_MODULES_RAMFMD
; @QCESYSGEN IF FILESYS_FSREGHIVE
; HIVE BOOT SECTION
[HKEY_LOCAL_MACHINE\init\BootVars]
"Flags'"=dword:1 ; see comment in common.reg
; END HIVE BOOT SECTION
; @CESYSGEN ENDIF FILESYS_FSREGHIVE
; @QCESYSGEN IF CE_MODULES_PCCARD
; @XIPREGION IF DEFAULT_DEVICEEMULATOR_REG

IF BSP_NOPCCARD !
#include "$(_TARGETPLATROOT)\src\drivers\pccard\pcc_smdk2410.reg"
#include "$(DRIVERS_DIR)\pccard\mdd\pcc_serv.reg"
[HKEY_LOCAL_MACHINE\Drivers\PCCARD\PCMCIA\TEMPLATE\PCMCIA]
"D11"="pcmcia.d11"
"NoConfig"=dword:1
"NoISR"=dword:1 ; Do not Toad any ISR.
"IClass"=multi_sz:"{6BEABO8A-8914-42fd-B33F-61968B9AAB32}=
PCMCIA Card Services"
ENDIF ; BSP_NOPCCARD !
; @XIPREGION ENDIF DEFAULT_DEVICEEMULATOR_REG
; @QCESYSGEN ENDIF CE_MODULES_PCCARD

Datenbankdateien

Windows Embedded CE verwendet Datenbankdateien (.db), um den Standard-
objektspeicher zu konfigurieren. Der Objektspeicher ist eine auf Transaktionen
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basierende Speichermethode. Das heifSt, der Objektspeicher ist ein Speicher fir
Datenbanken im RAM, den das Betriebssystem und die Anwendungen als
permanenten Datenspeicher verwenden konnen. Beispielsweise verwendet das
Betriebssystem den Objektspeicher, um Stacks und Speicherheaps zu verwalten,
Dateien zu komprimieren bzw. zu dekomprimieren und ROM-basierte Anwendungen
und RAM-basierte Daten zu integrieren. Die transaktionsorientierte
Speichermethode stellt die Datenintegritat auch bei einem Stromausfall sicher,
wihrend die Daten in den Objektspeicher geschrieben werden. Beim Neustart des
Systems beendet Windows Embedded CE die anstehende Transaktion oder stellt die
letzte als funktionierend bekannte Konfiguration wieder her. Fur Systemdateien
muss Windows Embedded CE zum Wiederherstellen der letzten als funktionierend
bekannten Konfiguration moglicherweise die urspriinglichen Einstellungen erneut
aus dem ROM laden.

Dateisystemdateien

Dateisystemdateien (.dat), insbesondere Platform.dat und Project.dat, enthalten
Einstellungen zum Initialisieren des RAM-Dateisystems. Wenn Sie das Run-Time
Image auf dem Zielgerat kalt starten, verarbeitet Filesys.exe die dat-Dateien, um die
RAM-Dateisystemverzeichnisse, Dateien und Verkntpfungen auf dem Zielgerat zu
erstellen. Die Datei Platform.dat wird normalerweise fur Hardwareeintrage und die
Datei Project.dat fur das OS Design verwendet. Sie konnen die
Dateisystemeinstellungen jedoch in einer beliebigen dat-Datei festlegen, da das
Buildsystem alle dat-Dateien in der Datei Initobj.dat zusammentfasst.

Beispielsweise konnen Sie fiir ein Run-Time Image zusitzlich zum Windows-
Verzeichnis die Stammverzeichnisse definieren, indem Sie die Datei Project.dat
entsprechend anpassen. Die Elemente im ROM-Image werden standardmafSig im
Windows-Verzeichnis angezeigt. Unter Verwendung einer dat-Datei konnen Sie die
Dateien auch aufSerhalb des Windows-Verzeichnisses anzeigen. AufSerdem konnen
Sie die Dateien im ROM Windows-Verzeichnis auch kopieren oder verkniipfen. Dies
ist insbesondere niitzlich, wenn Sie Verkniipfungen auf dem Desktop oder zu
Anwendungen im Startment hinzuftigen mochten. Ahnlich wie fir reg- und bib-
Dateien konnen Sie die Bedingungen IF und IF ! in dat-Dateien verwenden.

Im Folgenden ist die Verwendung der Datei Project.dat zum Erstellen der beiden
Stammverzeichnisse Program Files und My Documents und des Unterverzeichnisses
My Projects in Program Files sowie zum Zuordnen der Datei Myfile.doc im Windows-
Verzeichnis zum Verzeichnis My Documents veranschaulicht.
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Root:-Directory("Program Files™)

Root:-Directory("My Documents")

Directory("\Program Files"):-Directory("My Projects")

Directory("\My Documents"):-File("MyFile.doc", "\Windows\Myfile.doc™)

Zusammenfassung

Umfassende Kenntnisse des Buildsystems helfen Thnen die Entwicklungszeit (und
somit die Projektkosten) zu reduzieren. Sie miissen mit den wahrend jeder Phase des
Buildprozesses ausgefithrten Schritten vertraut sein, um am Quellcode vorgenommene
Anderungen schnell und ohne unnétige Kompilierungszyklen zu testen. Auerdem
missen Sie tber den Verwendungszweck und den Speicherort der
Konfigurationsdateien fiir das Run-Time Image Bescheid wissen, beispielsweise der reg-
, bib-, db- und dat-Dateien, um OS Designs effizient erstellen und verwalten zu konnen.

Das Windows Embedded CE-Buildsystem fasst die reg-, bib-, db- und dat-Dateien
wahrend der Make Run-Time Image-Phase in konsolidierten Dateien zusammen, mit
denen das Buildsystem das fertige Run-Time Image konfiguriert. Sie sollten diese
Dateien tberprifen, um sicherzustellen, dass eine bestimmte Einstellung oder Datei
im Image enthalten ist, bevor Sie das Run-Time Image auf dem Zielgerat laden. Die
Konfigurationsdateien fiir das Run-Time Image sind im Releaseverzeichnis des OS
Designs gespeichert. Wenn Eintrage fehlen, iberpriifen Sie sowohl die Bedingungs-
anweisungen als auch die Umgebungsvariablen und SYSGEN-Variablen, die in den
Katalogelementen definiert sind.

Das Buildsystem erstellt wihrend der Make Run-Time Image-Phase die folgenden
Konfigurationsdateien fur das Run-Time Image:

B Reginitini  Fasst die Dateien Platform.reg, Project.reg, Common.reg, IE.reg,
Weeapps.reg und Weeshell.reg zusammen.

m Ce.bib Fasstdie Dateien Config.bib, Platform.bib, Project.bib und die bib-Dateien
des Teilprojekts zusammen.

m Initdb.ini Fasst die Dateien Common.db, Platform.db und Project.db zusammen.

m Initobj.dat  Fasst die Dateien Common.dat, Platform.dat und Project.dat
zusammen.
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Lektion 2: Bearbeiten der Buildkonfigurationsdateien

Zusatzlich zu den Konfigurationsdateien fir das Run-Time Image verwendet
Windows Embedded CE Buildkonfigurationsdateien, um den Quellcode in
funktionelle bindre Komponenten zu kompilieren. Das Buildsystem hangt fur die
Konfiguration des Quellcodes insbesondere von drei Dateitypen ab: Dirs, Sources und
Makefile. Diese Dateien enthalten Informationen tiber die zu durchsuchenden
Quellcodeverzeichnisse, die zu kompilierenden Quellcodedateien und den Typ der
zu erstellenden bindren Komponenten fir das Buildtool (Build.exe), den Compiler
und den Linker (Nmake.exe). Ein CE-Entwickler muss diese Dateien, beispielsweise
beim Klonen der offentlichen Katalogelemente, mit den in Kapitel 1 beschriebenen
Verfahren bearbeiten.

Nach Abschluss dieser Lektion konnen Sie:

B Die Quellcode-Konfigurationsdateien, die wahrend des Buildprozesses verwendet
werden, identifizieren.

m Die Buildkonfigurationsdateien bearbeiten, um Anwendungen, DLLs und statische
Bibliotheken zu generieren.

Veranschlagte Zeit fiir die Lektion: 25 Minuten.

Dirs-Dateien

Dirs-Dateien identifizieren die Verzeichnisse, die die Quellcodedateien enthalten, die
in den Buildprozess einbezogen werden. Wenn Build.exe eine Dirs-Datei im Ordner
findet, in dem das Tool ausgefithrt wird, werden die in der Dirs-Datei referenzierten
Unterverzeichnisse durchlaufen, um den Quellcode in diesen Unterverzeichnissen zu
erstellen. Diese Methode erméglicht IThnen unter anderem Teile des Run-Time Images
selektiv zu aktualisieren. Wenn Sie Anderungen am Quellcode in Subprojectl
vornehmen, kénnen Sie dieses Teilprojekt erneut erstellen, indem Sie Build.exe im
Verzeichnis Subproject]l ausfithren. Sie kénnen Verzeichnisse in der
Quellcodestruktur auch aus dem Buildprozess ausschliefSen, indem Sie die
entsprechenden Verzeichnisverweise aus der Dirs-Datei l6schen oder
Bedingungsanweisungen verwenden.

Dirs-Dateien sind Textdateien mit einer unkomplizierten Inhaltsstruktur. Sie kénnen
mit DIRS, DIRS_CE oder OPTIONAL_DIRS die Unterverzeichnisse in einer oder in
mehreren Zeilen angeben (beenden Sie jede Zeile mit einem Backslash).
Verzeichnisse, die mit dem DIRS-Schliisselwort referenziert sind, werden immer in
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den Buildprozess einbezogen. Wenn Sie das Schliisselwort DIRS_CE angeben, erstellt
Build.exe den Quellcode nur, wenn dieser ausdrucklich fur ein Windows Embedded
CE Run-Time Image geschrieben wurde. Das Schliisselwort OPTIONAL_DIRS
definiert optionale Verzeichnisse. Beachten Sie jedoch, dass Dirs-Dateien nur eine
DIRS-Direktive enthalten kénnen. Da Build.exe die Verzeichnisse in der angegebenen
Reihenfolge verarbeitet, listen Sie die erforderlichen Verzeichnisse zuerst auf. Mit dem
Platzhalter “*” konnen Sie alle Verzeichnisse einbeziehen.

Das folgende Codesegment aus Windows Embedded CE-Standardkomponenten
veranschaulicht das Einbeziehen der Quellcodeverzeichnisse in den Buildprozess mit
Dirs-Dateien.

# C:\WINCE600\PLATFORM\DEVICEEMULATOR\SRC\Dirs
DIRS=common \

drivers \

apps \

kit \

oal \
bootloader

# C:\WINCE600\PLATFORM\H4SAMPLE\SRC\DRIVERS\Dirs
DIRS= \
# @CESYSGEN IF CE_MODULES_DEVICE
buses \
dma \
triton \
# @CESYSGEN IF CE_MODULES_KEYBD
keypad \
# @CESYSGEN ENDIF CE_MODULES_KEYBD
# Q@CESYSGEN IF CE_MODULES_WAVEAPI
wavedev \
# @CESYSGEN ENDIF CE_MODULES_WAVEAPI
# @CESYSGEN IF CE_MODULES_POINTER
touch \
tpagent \
# @CESYSGEN ENDIF CE_MODULES_POINTER
# @CESYSGEN IF CE_MODULES_FSDMGR
nandflsh \
# @CESYSGEN ENDIF CE_MODULES_FSDMGR
# Q@CESYSGEN IF CE_MODULES_SDBUS
sdhc \
# @CESYSGEN ENDIF CE_MODULES_SDBUS
# Q@CESYSGEN IF CE_MODULES_DISPLAY
backlight \
# @CESYSGEN ENDIF CE_MODULES_DISPLAY
# Q@QCESYSGEN IF CE_MODULES_USBFN
usbd \
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# Q@QCESYSGEN ENDIF CE_MODULES_USBFN

# Q@CESYSGEN ENDIF CE_MODULES_DEVICE

# Q@CESYSGEN IF CE_MODULES_DISPLAY
display \

# Q@CESYSGEN ENDIF CE_MODULES_DISPLAY

HINWEIS Bearbeiten von Dirs-Dateien in Solution Explorer

Der Solution Explorer in Visual Studio mit Platform Builder fur Windows Embedded CE 6.0 R2
verwendet Dirs-Dateien, um eine dynamische Ansicht der Windows Embedded CE-Verzeichnis-
struktur in einem OS Designprojekt zu generieren. Sie sollten im Solution Explorer jedoch keine
Verzeichnisse hinzufugen oder entfernen, da die Bearbeitung von Dirs-Dateien im Solution
Explorer die Buildreihenfolge andern kann. Dies verursacht moglicherweise Buildfehler, fur deren
Behebung ein zweiter Build erforderlich ist.

Sources-Dateien

Wenn Sie die Ordner und Dateien eines OS Designs tiberpriifen, beispielsweise
C:\Wince600\OSDesigns\OSDesignl, werden Sie feststellen, dass das Projekt
standardmafSig keine Dirs-Dateien umfasst. Wenn Sie Teilprojekte fur
benutzerdefinierte Komponenten und Anwendungen einbeziehen, enthalten die
Stammordner der Teilprojekte jeweils eine Sources-Datei. Die Sources-Datei enthalt
detaillierte Informationen zu den Quellcodedateien, einschliefSlich Builddirektiven,
die eine Dirs-Datei nicht bereitstellen kann. Ein Quellcodeverzeichnis kann jedoch
nur eine Dirs-Datei oder eine Sources-Datei enthalten, nicht beide. Das heifSt, dass ein
Verzeichnis mit einer Sources-Datei keine Unterverzeichnisse mit weiterem Code
enthalten kann. Nmake.exe verwendet die Sources-Dateien wahrend des
Buildprozesses, um zu bestimmen, welcher Dateityp (.lib, .dll oder .exe) erstellt wird.
Ahnlich wie Dirs-Dateien erwarten Sources-Dateien die Deklarationen in einer Zeile.
Sie konnen die Zeile jedoch mit einem Backslash beenden, um die Deklaration in der
nachsten Zeile fortzusetzen.

Das folgende Codesegment zeigt den Inhalt einer Sources-Datei im Device Emulator
BSP an. StandardmafSig ist diese Datei im Ordner C:\Wince600\Platform
\DeviceEmulator\Src\Drivers\Pccard gespeichert.

WINCEOEM=1

TARGETNAME=pcc_smdk2410

TARGETTYPE=DYNLINK

RELEASETYPE=PLATFORM

TARGETLIBS=$(_COMMONSDKROOT)\1ib\$(_CPUINDPATH)\cored11.1ib \
$ (_SYSGENOAKROOT)\1ib\$ (_CPUINDPATH) \ceddk.1ib
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SOURCELIBS=$(_SYSGENOAKROOT)\11ib\$(_CPUINDPATH)\pcc_com.1ib

DEFFILE=pcc_smdk2410.def
DLLENTRY=_D11EntryCRTStartup

INCLUDES=$(_PUBLICROOT)\common\oak\drivers\pccard\common;$(INCLUDES)

SOURCES= \
Init.cpp \
PDSocket.cpp \
PcmSock.cpp \
PcmWin. cpp

#xref VIGUID {549CAC8D_8AF0_4789_9ACF_2BB92599470D}
#xref VSGUID {0601CE65_BF4D_453A_966B_E20250AD2E8SE}

Sie konnen die folgenden Direktiven in einer Sources-Datei definieren:

TARGETNAME Der Name der Zieldatei ohne Dateierweiterung.
TARGETTYPE Definiert den Typ der Datei, die erstellt wird, wie folgt:
DYNLINK Eine DLL (Dynamic-Link Library).

LIBRARY Eine LIB-Datei (Static-Link Library).

PROGRAM Eine ausfuhrbare Datei (EXE).

NOTARGET Es wird keine Datei erstellt.

RELEASETYPE Gibt das Verzeichnis an, in dem Nmake.exe die Zieldatei
speichert:

PLATFORM PLATFORMN\(BSP Name)\<Target>.

OAK, SDK, DDK  %_PROJECTROOT%\Oak\<Target>.

LOCAL Das aktuelle Verzeichnis.

CUSTOM Das in TARGETPATH angegebene Verzeichnis.
MANAGED %_PROJECTROOT%\Oak\<Target>\Managed.

m TARGETPATH Definiert den Pfad fur RELEASETYPE=CUSTOM.

SOURCELIBS  Gibt die Bibliotheken an, die mit der in TARGETNAME
festgelegten Zieldatei verkniipft werden, um die binare Ausgabe zu erstellen.
Diese Option wird normalerweise zum Erstellen einer lib-Datei verwendet, aber
nicht von dll- oder exe-Dateien.

m TARGETLIBS Gibt zusitzliche Bibliotheken und Objektdateien fiir die binare
Ausgabe an (normalerweise zum Erstellen von dll- oder exe-Dateien, aber nicht
von lib-Dateien.



Lektion 2: Bearbeiten der Buildkonfigurationsdateien 65

INCLUDES Listet zusatzliche Verzeichnisse auf, die nach Include-Dateien
durchsucht werden.

SOURCES Definiert die Quelldateien ftr eine bestimmte Komponente.
ADEFINES Gibt die Parameter fur den Assembler an.

CDEFINES  Gibt die Parameter fur den Compiler an, die als zusatzliche
DEFINE-Anweisungen in IFDEF-Anweisungen verwendet werden.

LDEFINES Legt die Linkerdefinitionen fest.
RDEFINES Gibt DEFINE-Anweisungen fiir den Ressourcencompiler an.
DLLENTRY Definiert den Einsprungspunkt fiir eine DLL.

DEFFILE  Definiert die def-Datei, die die exportierten Symbole einer DLL
enthalt.

EXEENTRY Legt den Einsprungspunkt fur eine ausfihrbare Datei fest.

SKIPBUILD Markiert den Build als erfolgreich, ohne das Ziel tatsichlich zu
erstellen.

WINCETARGETFILEO Gibt nicht dem Standard entsprechende Dateien an,
die vor dem aktuellen Verzeichnis erstellt werden muissen.

WINCETARGETFILES Diese Makrodefinition gibt die nicht dem Standard
entsprechenden Zieldateien an, die Build.exe erstellen muss, nachdem alle
anderen Ziele im aktuellen Verzeichnis gelinkt wurden.

WINCE_OVERRIDE_CFLAGS  Definiert Compilerflags, um die Standard-
einstellungen zu tiberschreiben.

WINCECPU Gibt an, dass der Code einen bestimmten CPU-Typ erfordert und
nur fur diesen CPU-Typ erstellt wird.

HINWEIS Ausfiihren von Aktionen vor und nach dem Build

Zusatzlich zu den Standarddirektiven unterstitzen die Sources-Dateien in Windows
Embedded CE die Direktiven PRELINK_PASS_CMD und POSTLINK_PASS_CMD. Mit diesen
Direktiven kdnnen Sie vor und nach dem Buildprozess benutzerdefinierte Aktionen basie-
rend auf Befehlszeilentools oder Batchdateien ausfihren, beispielsweise
PRELINK_PASS_CMD=pre_action.bat und POSTLINK_PASS_CMD=post_action.bat. Dies ist
unter anderem hilfreich, wenn Sie beim Entwickeln einer benutzerdefinierten Anwendung
zuséatzliche Dateien in das Releaseverzeichnis kopieren mochten.
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Makefile-Dateien

In einem Teilprojektordner ist die Datei Makefile gespeichert, die Standarddirektiven
far die Vorverarbeitung, Befehle, Makros und andere Ausdriicke fur Nmake.exe
enthalt. Die Datei Makefile in Windows Embedded CE enthalt jedoch nur eine einzige
Zeile, die auf %_MAKEENVROOT%\Makefile.def verweist. Die Umgebungsvariable
%_MAKEENVROOT% verweist standardmafSig auf den Ordner C:\Wince600\Public
\Common\Oak\Misc und die Datei Makefile.def in diesem Ordner ist die Standard-
datei fur alle CE-Komponenten. Sie sollten diese Datei nicht andern. Die Datei
Makefile.def enthalt unter anderem Include-Anweisungen, beispielsweise INCLUDE
$(MAKEDIR)\sources, um die Sources-Datei im Teilprojektordner anzugeben.
Bearbeiten Sie die Sources-Datei im Teilprojektordner, um die Erstellung der Zieldatei
mit Nmake.exe anzupassen.

Zusammenfassung

Die Windows Embedded CE 6.0 R2-Entwicklungsumgebung steuert mit Makefile-,
Sources- und Dirs-Dateien, wie Build.exe und Nmake.exe den Quellcode in
funktionelle binare Komponenten fir das Run-Time Image kompilieren. Sie konnen
die Dirs-Dateien verwenden, um die Quellcodeverzeichnisse fur den Buildprozess
festzulegen. Mit Sources-Dateien konnen Sie die Kompilierungs- und Builddirektiven
detailliert angeben. Die Makefile-Datei erfordert keine Anpassung, sondern verweist
auf die Standarddatei Makefile.def, die allgemeine Vorverarbeitungsdirektiven,
Befehle, Markos und andere Verarbeitungsanweisungen fiir das Buildsystem enthalt.
Sie miissen mit dem Verwendungszweck der Dateien und dem Steuern des
Buildprozesses vertraut sein, um offentliche Katalogelemente zu klonen oder neue
Komponenten zu erstellen.
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Lektion 3: Analysieren der Buildergebnisse

Wahrend der Softwareentwicklung treten mit grofster Wahrscheinlichkeit Buildfehler
auf. Es ist auch nicht ungewodhnlich, die Syntax des Quellcodes mittels
Kompilierungsfehlern zu tiberprifen, obwohl IntelliSense® und andere Codierhilfen
in Visual Studio 2005 die Tippfehler und anderen Syntaxfehler erheblich reduzieren
konnen. Syntaxfehler sind relativ einfach zu beheben, da Sie auf die entsprechende
Fehlermeldung im Ausgabefenster doppelklicken und direkt zur fehlerhaften Zeile in
der Quellcodedatei springen kénnen. Kompilierungsfehler sind jedoch nicht die
einzigen Fehler, die wahrend des Buildprozesses auftreten konnen. Andere haufig
auftretende Buildfehler sind mathematische Fehler, Ausdrucksfehler, Linkerfehler
und Fehler in den Konfigurationsdateien fir das Run-Time Image. AufSer
Fehlermeldungen generiert das Buildsystem auch Statusmeldungen und Warnungen,
die Thnen helfen, Buildprobleme zu analysieren. Die wiahrend des Buildprozesses
generierten Informationen sind moglicherweise tiberwaltigend. Sie muissen mit den
verschiedenen Typen und dem Format von Buildmeldungen vertraut sein, um
Buildfehler erkennen und beheben zu konnen.

Nach Abschluss dieser Lektion kénnen Sie:
B Buildberichte suchen und analysieren.
B Buildprobleme analysieren und beheben.

Veranschlagte Zeit fiir die Lektion: 15 Minuten.

Buildberichte

Wenn Sie einen Build in der Visual Studio IDE oder tber die Befehlszeile erstellen,
werden umfangreiche Buildinformationen ausgegeben. Das Buildsystem protokolliert
diese Informationen in der Datei Build.log. Die Dateien Build.wrn und Build.err
enthalten ebenfalls Informationen tiber Kompilierung- bzw. Linker-Warnungen und
Fehler. Wenn Sie fur ein OS Design einen vollstaindigen Build oder einen Sysgen-
Vorgang mit den entsprechenden Befehlen im Menii Build in Visual Studio starten,
schreibt das Buildsystem diese Dateien in den Ordner %_WINCEROOT%
(standardmafSig C:\Wince600). Wenn Sie einen Build jedoch nur fiir eine bestimmte
Komponente ausfihren (indem Sie beispielsweise mit der rechten Maustaste im
Solution Explorer auf einen Teilprojektordner klicken und im Kontextment den
Befehl Build auswihlen), erstellt das Buildsystem diese Dateien im angegebenen
Verzeichnis. Die Dateien Build.wrn und Build.err werden nur erstellt, wenn wahrend
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des Buildprozesses Warnungen und Fehler auftreten. Sie miissen die Dateien nicht in
Notepad oder einem anderen Texteditor 6ffnen und durchsuchen. Visual Studio
2005 mit Platform Builder fiir CE 6.0 R2 zeigt die Informationen wihrend des
Buildprozesses im Ausgabefenster an. Sie konnen Statusmeldungen, Warnungen und
Fehler auch im Fenster Error List anzeigen, indem Sie im Ment View unter Other
Windows auf Error List klicken.

In Abbildung 2.6 sind die Fenster Output und Error List dargestellt. Im Fenster
Output wird der Inhalt der Datei Build.log angezeigt, wenn Sie im Listenfeld Show
Output From die Option Build auswahlen. Das Fenster Error List zeigt den Inhalt
der Dateien Build.wrn und Build.err an.

Show output From:  Build - i .,'a—] _.b =% =1

EUILD: [00:000000Z224:PROGC Building LINE Pass in C:WWINCESOOWPLATFORMYWDEVICEEMULATORY SRCADRIVERS\USEY FUNCTION A
EUILD: [01:000000Z235:PROGC Linking C:WWINCEEOOWplatform\DeviceEmulatoritarget \ ARMW4IY debugt scZ4llushfn_ dll
EUILD: [00:000000Z23321:PROGC Building LINE Pass in C:WWINCESOO\PLATFORMYDEVICEEMULATORY SRCADRIVERS\WAVEDEY', dir.
EUILD: [01:000000Z342:PROGC Linking C:\WINCESO0O\platform\DewviceEmulator\target’ ARMW4TY debugt s3c2410x_wavedew._d.
EUILD: [00:000000Z3&7:PROGC Building LINE Pass in C:WWINCESOO\PLATFORMYDEVICEEMULATORY SRCHLAPPEWDMACNCTY direct:
EUILD: [01:000000Z372:PROGC Linking C:3ZWINCEEOOWplatforn\DeviceEnulatoritarget ) ARMV4IY debug DMicnect . exe
EUILD: [00:0000002403:PROGC Enilding LINE Pass in C:A\WINCESOO, PLATFORMADEVICEEMULATORYSRCOVAPPE SERDMAPLUGING d:
EUILD: [01:000000Z414:PROGC Linking C:\WINCESOO\platform\DewviceEnulatoritarget ARMV4TY debug! SerDMALSP lugTn . d11
EUILD: [01:0000002432Z: WADNN uuid. lik {shguids _guidZE.obj) : warning LNH4099: PDE 'dunwmy.pdb' was not found with
EUILD: [00:000000Z440:PROGC Building LINE Pass in C:WWINCESOO,PLATFORMYWDEVICEEMULATORYSRCALEITLADMAY directory.
EUILD: [01:000000Z4E52:PROGC Linking C:WWINCEEOODWplatform\DeviceEnmulatorhtarget ) ARMV4T debugikitldma dll

EUILD: [01:000000z2470:WARNN fulllibe. lib{atox.obj) : warning LNE40593: IDE 'cortcoonw.pdb' was not found with 'C
EUILD: [01:000000z2471:WARNN fulllibe. lib(diverr.ob]) : warning LNE4039: PDE 'ccrthelp.pdb' was not found with
EUILD: [01:000000Z47Z:WARNN fulllibe. lib (chandler. obj) : warning LNE4099: PDE 'corthelp.pdb' was not found witl

BUILL: [00:00000024586: PROGC
EUILD: [01:0000002435:PROGC
BUILL: [01:0000002516: WATHN
EUILD: [01:0000002Z&17:WARNN

c [01:000000Z2518:

Building LINE Pass in C:3WWINCESOO\PLATFORMYWDEVICEEMULATORYSRCAEITLYETHERNETDLLY d:
Linking C:AZWINCEEOO ZplatformiDeviceEmulatoritarget) ARMV4I ) debugikiclechernet. dll

fulllibe. lib{atox.obj) : warning LNE40593: IDE 'cortcoonw.pdb' was not found with 'C
fulllibe.lib{diverr.obj] : warning LNE4023: PDE 'ccrthelp.pdbh' was not found with
fulllibc.lib (chandler.oby) : warning LNE4039: PDE 'ccrthelp.pdb' was not found witl
AOALEXEYW director:

EUILY - = al.exe
eornl @ OErrars || 1\ 37 Warnings | (i) 0 Messages ias not found with

Description File Line A s not found with

linking object as if no debug info was not found witl
BUIL ) ctImace doss not .
4y 19 BUILD: [00:0000002575:WARNM ] File: C:\WINCEGDD

\PLATFORM\DEVICEEMULATOR)SRCYBOOTLOADER\EBOOT BootIma
gcod qge does not exist (2).,

Ay 20 BUILD: [01:0000002623: WARNM ] Fullibe, libdatox, obj) @ warning
LMK4099: PDE ‘corkcony,pdb’ was not Found with 'C:\WINCEEOO
\0SDesignsOSDesign 11 0SDesign Wincea0o
\DeviceEmulator _ARMY4IcesysgenioakilibiarMyaIidebugiFullibe, lib'
or at 'CWINCEGDD
‘platformiDeviceEmulatoritarget aRMy4Ildebughcortcony, pdb';
linking object as if no debug info
A4y 21 BUILD: [01:0000002624: WaARNM ] Fullibe. libxtoa,obj) : warning
LMK4099: PDE ‘corkcony,pdb’ was not Found with 'C:\WINCEEOO
10DesignslOsDesign1\0SDesignl iwince600 b

£

Abbildung 2.6 Die Fenster Output und Error List mit Buildinformationen in Visual Studio

Die Buildprotokolldateien enthalten folgende Informationen:
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m Build.log Enthilt Informationen zu den Befehlen, die wahrend der Buildphasen
ausgefihrt werden. Diese Informationen sind niitzlich, um den Buildprozess
und Buildfehler zu analysieren.

m Buildwrn  Enthilt Informationen zu den Warnungen, die wahrend des
Buildprozesses generiert werden. Versuchen Sie, die Ursachen fur die
Warnungen zu beheben oder mindestens zu identifizieren. Die Informationen
in Build.wrn sind ebentfalls in Build.log enthalten.

B Build.err Enthilt Informationen zu den Fehlern, die wihrend des Build-
prozesses aufgetreten sind. Diese Informationen sind ebenfalls in der Datei
Build.log verfugbar. Diese Datei wird nur erstellt, wenn ein Fehler auftritt.

HINWEIS ldentifizieren der Buildschritte

Das Buildsystem protokolliert tbersprungene und ausgefuhrte Buildphasen in der Datei
Build.log. Beispielsweise zeigt der Eintrag CEBUILD: Skipping directly to SYSGEN phase an,
dass das Buildsystem die Kompilierungsphase fur eine Komponente Ubersprungen hat. Sie
konnen Uberprifen, an welcher Stelle die Sysgen-Phase beginnt und wie der Buildprozess
von SYSGEN zu BUILD bzw. von BUILD zu MAKEIMG Ubergeht.

Beheben von Buildproblemen

Die Buildprotokolldateien, die Thnen Einblick in den allgemeinen Buildprozess
gewihren, sind ausgesprochen hilfreich beim Beheben von Buildfehlern. Wenn sich
eine Fehlermeldung auf eine Quellcodedatei bezieht, konnen Sie zur relevanten
Codezeile springen, indem Sie im Fenster Error List auf den Meldungseintrag
doppelklicken. Nicht alle Buildfehler beziehen sich jedoch auf den Quellcode.
Linkerfehler aufgrund nicht vorhandener Bibliothekreferenzen, Sysgen-Fehler
aufgrund fehlender Komponentendateien, Kopierfehler aufgrund nicht
ausreichenden Speicherplatzes und Make Run-Time Image-Fehler aufgrund
ungiltiger Einstellungen in den Konfigurationsdateien konnen ebenfalls
verursachen, dass der Build fehlschléagt.

Fehler wahrend der Sysgen-Phase

Sysgen-Fehler sind normalerweise das Ergebnis fehlender Dateien. Die Datei Build.log
enthilt detaillierte Informationen zur Fehlerursache. Komponenten, die kiirzlich
zum OS Design hinzugeftigt oder aus diesem entfernt wurden, kénnen diesen
Fehlertyp verursachen, wenn die erforderlichen Abhéngigkeiten nicht verfagbar sind.
Um einen Sysgen-Fehler zu analysieren, sollten Sie alle an den Katalogelementen und
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deren Abhingigkeiten vorgenommenen Anderungen tberpriifen. Beachten Sie, dass
einige Komponenten einen neuen Sysgen-Build, anstatt einen normalen Sysgen-
Zyklus, erfordern. Fithren Sie den Befehl Clean Sysgen moglichst nicht aus, da dieser
in einer Release- oder Debug-Buildkonfiguration erfordert, dass Sie einen normalen
Sysgen-Zyklus in den anderen Buildkonfigurationen ausfithren mussen. Sollten nach
dem Hinzuftigen oder Entfernen von Katalogelementen Sysgen-Buildfehler auftreten,
missen Sie wahrend der nachsten normalen Sysgen-Phase moglicherweise den
Clean Sysgen-Befehl ausfithren, um das Problem zu beheben.

Fehler wahrend der Buildphase

Buildfehler werden normalerweise vom Compiler oder Linker verursacht.
Kompilierungsfehler werden von Syntaxfehlern, fehlenden oder unzulassigen
Parametern in Funktionsaufrufen, Divisionen durch Null und dhnlichen Problemen
verursacht, die verhindern, dass der Compiler giiltigen Binarcode generiert. Um zur
relevanten Codezeile zu springen, doppelklicken Sie auf den Kompilierungsfehler.
Beachten Sie jedoch, dass Kompilierungsfehler von anderen Kompilierungsfehlern
verursacht werden konnen. Beispielsweise kann eine ungiiltige Variablendeklaration
unterschiedliche Kompilierungsfehler verursachen, wenn die Variable in mehreren
Funktionen verwendet wird. Normalerweise ist es sinnvoll, den ersten Fehler in der
Liste zu beheben und den Code neu zu kompilieren. Auch geringfigige
Codeanderungen konnen oft zahlreiche Fehler beseitigen.

Linker-Fehler sind schwieriger zu beheben als Kompilierungsfehler, da diese
normalerweise von fehlenden oder inkompatiblen Bibliotheken verursacht werden.
Falsch implementierte APIs konnen ebenfalls zu Linker-Fehlern fithren, wenn der
Linker die externen Verweise auf exportierte DLL-Funktionen nicht auflosen kann.
Eine weitere hiufige Ursache sind falsch initialisierte Umgebungsvariablen.
Builddateien, insbesondere Sources-Dateien, verwenden Umgebungsvariablen anstatt
hart codierte Verzeichnisnamen, um auf referenzierte Bibliotheken zu verweisen. Wenn
diese Umgebungsvariablen nicht festgelegt sind, kann der Linker die Bibliotheken nicht
finden. Beispielsweise muss %_WINCEROOT% auf C:\Wince600 verweisen, wenn Sie
Windows Embedded CE in der Standardkonfiguration installiert haben, und
%_FLATRELEASEDIR% muss auf das aktuelle Releaseverzeichnis verweisen. Um die
Werte der Umgebungsvariablen zu tberpriifen, wihlen Sie in Visual Studio im Ment
Build die Option Open Release Directory in Build Window aus. Fithren Sie
anschliefSend in der Befehlszeile den Befehl set mit oder ohne Umgebungsvariable aus,
beispielsweise set _winceroot. Der Befehl set (ohne Parameter) zeigt alle
Umgebungsvariablen an, aber diese Liste ist lang.
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Fehler wahrend der Release Copy-Phase

Wiahrend der Release Copy-Phase auftretende Buildrel-Fehler weisen normalerweise
auf nicht gentigend Speicherplatz hin. Wihrend der Release Copy-Phase kopiert das
Buildsystem Dateien in das Releaseverzeichnis. Méglicherweise miissen Sie
Speicherplatz freigeben oder den OS Design-Ordner auf ein anderes Laufwerk
verschieben. Stellen Sie sicher, dass der neue Pfad zum OS Design-Ordner keine
Leerzeichen enthalt, da Leerzeichen im Pfad oder im Namen des OS Designs Fehler
im Buildprozess verursachen.

Fehler wahrend der Make Run-Time Image-Phase

Fehler, die wahrend dieser letzten Phase des Buildprozesses auftreten, werden
normalerweise von fehlenden Dateien verursacht. Dieses Problem kann auftreten,
wenn eine Komponente in einem vorherigen Schritt nicht erstellt werden konnte,
aber die Make Run-Time Image-Phase trotzdem fortgesetzt wurde. Syntaxfehler in den
reg- oder bib-Dateien konnen diesen Fehler verursachen, wenn das Buildsystem die
Datei Reginit.ini oder Ce.bib nicht erstellen kann. Makeimg.exe ruft wahrend des
Buildprozesses das Tool FMerge (FMerge.exe) auf, um diese Dateien zu erstellen.
Wenn die Dateien nicht erstellt werden konnen, beispielsweise aufgrund ungultiger
Bedingungsanweisungen, tritt ein Make-Image-Fehler auf. Ein weiterer moglicher
Fehler ist Error: Image Exceeds (X). Diese Meldung gibt an, dass das Image die in der
Datei Config.bib festgelegte maximale GrofSe tiberschreitet.

Zusammenfassung

Platform Builder fur Windows Embedded CE 6.0 R2 ist mit dem
Buildprotokollierungssystem von Visual Studio 2005 integriert, um den Zugriff auf
Statusinformationen, Warnungen und Fehlermeldungen zu ermoglichen, die
wahrend des Buildprozesses generiert und in den Dateien Build.log, Build.wrn und
Build.err protokolliert werden. Abhangig von der Initialisierung des Buildprozesses in
Visual Studio werden diese Dateien im Ordner %_WINCEROOT% oder in einem
Teilprojektverzeichnis gespeichert. Der Speicherort dieser Dateien ist jedoch nicht
wichtig, da Sie die Inhalte der Dateien direkt in den Fenstern Output und Error List
in Visual Studio analysieren konnen. Sie miissen die Dateien nicht in Notepad oder
einem anderen Texteditor offnen.

Durch die Analyse der Buildprotokolldateien erhalten Sie Einblick in den
Buildprozess und Buildprobleme. Die Buildprobleme umfassen Kompilierungsfehler,
Linker-Fehler, Sysgen-Fehler, Buildfehler und andere Fehler, die wahrend der Release
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Copy- und Make Run-Time Image-Phase auftreten. Wenn ein Buildfehler direkt mit
einer Zeile in der Quellcodedatei in Beziehung steht, konnen Sie im Fenster Error List
auf den Meldungseintrag doppelklicken, um die entsprechende Datei zu 6ffnen und
zur relevanten Codezeile zu springen. Andere Probleme, beispielsweise Buildrel-
Fehler, die von unzureichendem Speicherplatz verursacht werden, mtssen Sie
aufSerhalb der Visual Studio IDE beheben.
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Lektion 4: Bereitstellen eines Run-Time Images
auf der Zielplattform

Nachdem Sie alle Buildprobleme behoben und ein Run-Time Image generiert haben,
konnen Sie Windows Embedded CE auf dem Zielgerat bereitstellen. Fur diese Aufgabe
stehen Thnen mehrere Methoden zur Verfugung. Die ausgewéhlte Methode hangt vom
Startprozess ab, mit dem Windows Embedded CE auf dem Zielgerit geladen wird. Sie
konnen ein Windows Embedded CE 6.0 Run-Time Image auf mehrere Arten starten. Sie
konnen ein Image direkt aus dem ROM starten. In diesem Fall mtssen Sie das Run-
Time Image auf dem Zielgerit mit einem ROM-Tool bereitstellen. Sie konnen auch einen
Boot Loader verwenden und das Run-Time Image entweder bei jedem Geritestart
herunterladen oder das Image in einem permanenten Speicher speichern. Windows
Embedded CE 6.0 R2 umfasst allgemeinen Boot Loader-Code, den Sie an Thre
Anforderungen anpassen konnen. Das Implementieren des Boot Loaders eines
Drittanbieters ist ebenfalls ohne weiteres moglich. Windows Embedded CE kann die
Anforderungen beinahe aller Startumgebungen erfilllen. Neue Run-Time Images
konnen wihrend der Entwicklungsphase und fir die Freigabe fiir den Endbenutzer
schnell und einfach heruntergeladen werden.

Nach Abschluss dieser Lektion kénnen Sie:
B Entscheiden, wie ein Run-Time-Image auf einem Zielgerat bereitgestellt wird.
m Platform Builder konfigurieren, um die korrekte Bereitstellungsweise auszuwéhlen.

Veranschlagte Zeit fiir die Lektion: 15 Minuten.

Auswahlen einer Bereitstellungsmethode

Um ein Run-Time-Image bereitzustellen, miissen Sie eine Verbindung mit dem
Zielgerat herstellen. Sie miissen hierzu mehrere Parameter fur die Kommunikation
zwischen Platform Builder und dem Gerat konfigurieren.

Die Core Connectivity-Infrastruktur von Windows Embedded CE unterstutzt verschie-
dene Download- und Transportmethoden, um die Anforderungen von Hardwareplatt-
formen mit unterschiedlichen Kommunikationsfahigkeiten zu erfillen. Um die
Kommunikationsparameter fiir das Zielgerat festzulegen, wahlen Sie in Visual Studio
im Ment Target die Option Connectivity Options aus, um das Dialogfeld Target
Device Connectivity Options zu 6ffnen. Platform Builder zeigt im Listenfeld Target
Device standardmafSig das Gerit CE Device an (siehe Abbildung 2.7). Sie kénnen
jedoch Gerite mit eindeutigen Namen erstellen, indem Sie auf Add Device klicken.
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© Target Device Connectivity Options

Device Configuration
Add Device Target Device:
CE Device

Delete Device

Download:

kKernel Service hiap [ BA0x430:16, 128M ]

Core Service Settings
Transport:

|Device Emulator [Db) ﬂ

Service Status

Senice Configuration Device Emulator [DIMA] Settings

Debugger

[kdstub | Settings

[ Prompt On Erar |

Apply Lloze | Help |

Abbildung 2.7 Das Dialogfeld Target Device Connectivity Options

Downloadschicht

Klicken Sie auf Settings neben dem Listenfeld Download, um den Downloaddienst
zu konfigurieren, der das Run-Time Image auf dem Zielgerat ladt. Die Core
Connectivity-Infrastruktur unterstitzt fur die Bereitstellung eines Run-Time Images
folgende Downloadoptionen:

m Ethernet Ladtdas Run-Time Image tiber eine Ethernet-Verbindung. Klicken Sie
auf Settings, um den Ethernet-Downloaddienst zu konfigurieren. Der
Entwicklungscomputer und das Zielgerdat miissen sich im gleichen Subnetz
befinden, damit Sie die Verbindung mit dem Zielgerat herstellen konnen.

m Serial Lidt das Run-Time Image tiber eine RS232-Verbindung. Klicken Sie auf
Settings, um den Port, die Baudrate und andere serielle Kommunikations-
parameter zu konfigurieren.

m Device Emulator (DMA) Ladt das Run-Time Image tiber DMA (Direct Memory
Access) auf einen Gerdteemulator. Klicken Sie auf Settings, um den
Gerateemulator zu konfigurieren.

m USB Ladt das Run-Time Image tber eine USB-Verbindung (Universal Serial
Bus). Sie milssen keine Einstellungen konfigurieren.

m Image Update Aktualisiert das Image im Flash-Speicher des Gerits. Sie miissen
keine Einstellungen konfigurieren.
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m None Wihlen Sie diese Option aus, wenn Sie das Run-Time Image weder laden
noch aktualisieren mochten.

Transportschicht

Nachdem Sie das Run-Time Image auf das Remotegerat tibertragen haben, konnen Sie
das Gerat zuordnen, wenn KITL (Kernel Independent Transport Layer) im OS Design
aktiviert ist. Der ausgewihlte Kerneltransportdienst sollte mit dem im Listenfeld
Download angegebenen Downloaddienst iibereinstimmen. Die Core Connectivity-
Infrastruktur unterstiitzt folgende Transportschichtoptionen:

m Ethernet Kommuniziert tiber eine Ethernet-Verbindung mit dem Zielgerat. Die
Verbindung verwendet die gleichen Einstellungen wie der Downloaddienst.

m Serial Kommuniziert tiber eine RS232-Verbindung mit dem Zielgerit. Die
Verbindung verwendet die gleichen Einstellungen wie der Downloaddienst.

m Device Emulator (DMA) Kommuniziert tber DMA (Direct Memory Access)
mit dem Gerdteemulator.

m USB Kommuniziert tiber eine USB-Verbindung mit dem Zielgerit.

m None Deaktiviert die Kommunikation mit dem Zielgerat.

Debugger-Optionen

Wenn die Unterstiitzung fiir einen oder mehrere Debugger im OS Design aktiviert ist,
werden die Namen der Debugger als Optionen im Listenfeld Debugger aufgefiihrt.
StandardmafSig sind folgende Debugger-Optionen verfiigbar:

m Sample Device Emulator eXDI2 Driver FEin Extensible Resource Identifier
(XRI) Data Interchange (XDI) Treiber in Windows Embedded CE 6.0 R2. XDI ist
eine Standard-Hardwaredebugschnittstelle.

m KdStub Der Kerneldebugger. KdStub steht fiir Kernel Debugger Stub, der den
Platform Builder und Visual Studio anweist, den Softwaredebugger zu
verwenden.

m CE Dump File Reader Wenn Sie das Katalogelement Error Report Generator
zum OS Design hinzugefiigt haben, konnen Sie diese Option fur das
Postmortem-Debuggen verwenden.

m None Wihlen Sie diese Option aus, wenn Sie keine Debugger verwenden
mochten.
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Zuordnen eines Gerats

Nachdem Sie die Geriteverbindung konfiguriert haben, konnen Sie das Run-Time
Image unter Verwendung der Core Connectivity-Infrastruktur auf das Zielgerat oder
den Geridteemulator iibertragen. Fuhren Sie hierzu in Visual Studio 2005 den Befehl
Attach Device im Ment Target aus. Sie mussen das Gerat zuordnen, damit der
Platform Builder das Run-Time Image laden kann, auch wenn Sie KITL oder die Core
Connectivity-Infrastruktur nicht zum Debuggen verwenden.

Im Anschluss an den Image-Download wird der Startprozess ausgefthrt, KITL wird
aktiviert und Sie konnen die Betriebssystemkomponenten und Anwendungsprozesse
mit dem Kerneldebugger debuggen. Mit KITL kénnen Sie aufSerdem die Remotetools in
Visual Studio mit Platform Builder im Menii Target verwenden. Diese Tools umfassen
den File Viewer zum Interagieren mit dem Dateisystem des Gerits, den Registrierungs-
Editor fur den Zugriff auf die Registrierungseinstellungen des Gerats, den
Systemmonitor zum Analysieren der Ressourcenauslastung und Antwortzeiten und
den Kernel Tracker sowie andere Tools zum Anzeigen detaillierter System-
informationen. Weitere Informationen zum Systemdebuggen finden Sie in Kapitel 4.

Zusammenfassung

Windows Embedded CE unterstiitzt das Bereitstellen von Run-Time Images tiber
zahlreiche Gerateverbindungen, um die Anforderungen von Hardwareplattformen
mit unterschiedlichen Fahigkeiten zu erfillen, einschliefSlich Ethernet-Verbindungen,
serielle Verbindungen, DMA und USB-Verbindungen. Beispielsweise ist DMA die
beste Wahl, um CE 6.0 R2 auf einem Gerateemulator bereitzustellen. Nachdem Sie
die Kommunikationsparameter konfiguriert haben, kénnen Sie Windows Embedded
CE bereitstellen, indem Sie in Visual Studio 2005 mit Platform Builder im Mentt
Target auf Attach Device klicken.

PRUFUNGSTIPP

Um die Zertifizierungsprafung zu bestehen, mussen Sie mit den verschiedenen Methoden zum
Bereitstellen eines Windows Embedded CE Run-Time Images vertraut sein. Stellen Sie sicher,
dass Sie ein Run-Time Image fur einen Gerateemulator bereitstellen kénnen.
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Lab 2: Erstellen und Bereitstellen eines Run-Time Images

In diesem Lab erstellen Sie ein OS Design basierend auf dem Device Emulator BSP,
stellen das OS Design bereit, analysieren die Buildinformationen im Visual Studio-
Fenster Output, um den Start der verschiedenen Buildphasen zu identifizieren, und
konfigurieren eine Verbindung mit einem Zielgerat, um das Run-Time Image
herunterzuladen. Sie dandern die Gerdteemulatorkonfiguration, um eine hohere
Bildschirmauflosung zu unterstiitzen und die Netzwerkkommunikation zu
aktivieren. AnschliefSend laden Sie das Run-Time Image herunter und ordnen dieses
mit dem Kerneldebugger dem Zielgerit zu, um den Windows Embedded CE-
Startprozess zu Uberprifen. Um das urspringliche OS Design in Visual Studio zu
erstellen, verwenden Sie die in Kapitel 1 beschriebenen Verfahren.

HINWEIS Detailierte schrittweise Anleitungen
Um die Verfahren in diesem Lab erfolgreich auszuftihren, lesen Sie das Dokument Detailed Step-

by-Step Instructions for Lab 2 im Begleitmaterial.

Erstellen eines Run-Time Images fiir ein OS Design

Q

1. Nachdem Sie Lab 1 abgeschlossen haben, wihlen Sie die Befehle Sysgen unter
Advanced Build im Ment Build in Visual Studio aus (siehe Abbildung 2.8). Sie
konnen auch die Option Build Solution im Ment Build auswahlen, um den
Build mit Sysgen zu starten.

TIPP Sysgen-Vorgange

Sysgen-Vorgange kdnnen bis zu 30 Minuten dauern. Um Zeit zu sparen, fuhren Sie Sysgen
nicht bei jeder Anderung des OS Designs aus. Fuhren Sie Sysgen aus, nachdem Sie alle
gewlnschten Komponenten hinzugefugt und entfernt haben.

2. Verfolgen Sie den Buildprozess im Fenster Output. Uberpriifen Sie die
Buildinformationen, um die SYSGEN-, BUILD-, BUILDREL- und MAKEIMG-
Schritte zu identifizieren. Driicken Sie Strg+F, um das Dialogfeld Find And
Replace zu 6ffnen und suchen Sie nach folgendem Text, der den Start dieser
Phasen anzeigt:

a. Starting Sysgen Phase For Project Der SYSGEN-Schritt wird gestartet.
b. Build Started With Parameters Der BUILD-Schritt wird gestartet.
c. C:\WINCE600\Build.log Der BUILDREL-Schritt wird gestartet.
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d. BLDDEMO: Calling Makeimg—Please Wait Der MAKEIMG-Schritt wird
gestartet.

Offnen Sie den Ordner C:\Wince600 im Windows Explorer. Stellen Sie sicher,
dass die Dateien Build.* vorhanden sind.

Offnen Sie die Build.*-Dateien in einem Texteditor, beispielsweise Notepad, und
uberpriifen Sie den Inhalt der Dateien.

@9 OSDesigni - Microsoft ¥isual Studio

File  Edit View Project Build Debug Target  Tools  Window  Community  Help

EARNEERA=N" - NI =Tk PERA=NN :
T T = = |Hex | O3 - Device: CE Device - 5w S s
Solution Explarer - OSDesignl -

D Solution 'OS0esignl’ {1 project)
= W) 0SDesignl

C M INCERDD
g Favorites
[ Parameter Files
SDKs

Subprojects

@Solution Explorer |w@) Catalog Ikems View | Properties

[,

b
Il

Shaw output From:  Build SR =S N

—————— Build started: Project: 05Designl, Configuration: Freescale i IMK31 3DES A
Starting Build: blddemo -g =

ELDDEMO: Generating 05 Design Folders

ELDDEMO: Done Generating 08 Design Folders

ELDDEMO: Generating 02 Design Files to C:A\WINCESOOWO0SDesignsi0S8Desigml’\08Desic
ELDDEMO: Done Generating 08 Design Files

CEEBUILD: Deleting old build logs

CRRITTIN - Skivming dAirvectls o AVAGEN nhase X

>
RAFind Symbol. . |2 Boakmarks |@ Find Resulks 1 |_‘B Errar List |23 Code Defini... |*ECal Browser lE| CQutput ]—

Build started. .. [ Lna Cal 15 ch 15 NS

Abbildung 2.8 Erstellen eines OS Designs

Konfigurieren der Verbindungssoptionen

1.

Wihlen Sie in Visual Studio im Menii Target die Option Connectivity Options
aus, um das Dialogfeld Target Device Connectivity Options zu 6ffnen.

Stellen Sie sicher, dass im Listenfeld Target Device die Option CE Device
ausgewahlt ist.

Wihlen Sie Device Emulator (DMA) im Listenfeld Download aus.
Wihlen Sie Device Emulator (DMA) im Listenfeld Transport aus.
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5. Wiahlen Sie KdStub im Listenfeld Debugger aus (siehe Abbildung 2.9).

© Target Device Connectivity Options

Device Configuration

Add Device Target Device:
X |EE Device
Delete Device
Download:
Senvice Configuration |Device Ernulatar (D)
Hernel Service Wap [ 6401480416, 128M |

Core Service Settings
Tranzport:

j Seftings

Gaiulos Sizue |Device Ermulator [Dh4)

Debugger:

[ Prompt On Error |

[~ |

Settings

Apply | Lloze | Help |

Abbildung 2.9 Festlegen der Optionen im Dialogfeld Target Device Connectivity Options

Andern der Emulatorkonfiguration

1. Klicken Sie neben dem Listenfeld Download auf Settings.
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2. Wihlen Sie im Dialogfeld Emulator Properties die Registerkarte Display aus.
3. Andern Sie die Bildschirmbreite in 640 Pixel und die Bildschirmhohe in 480

Pixel.

Wechseln Sie zur Registerkarte Network.

5. Aktivieren Sie das Kontrollkdstchen Enable NE2000 PCMCIA Network
Adapter And Bind To, wihlen Sie die Option Connected Network Card im
Listenfeld aus und klicken Sie auf OK (siehe Abbildung 2.10).

6. Klicken Sie auf Apply, um die neue Geratekonfiguration zu speichern.

Klicken Sie auf Close, um das Dialogfeld Target Device Connectivity Options

zu schliefSen.
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Emulator Properties

General Display| Metwork | peripherals

Connected netwaork card v

[ Host-only netwarking

o [ e

Abbildung 2.10 Gerdteemulator-Netzwerkoptionen

Testen eines Run-Time-Images auf dem Gerateemulator
1. Klicken Sie in Visual Studio im Menii Target auf Attach Device.

2. Uberpriifen Sie, ob das Run-Time Image auf das Zielgerit heruntergeladen wird.
Der Download kann mehrere Minuten dauern.

3. Verfolgen Sie die Debugmeldungen wahrend des Startprozesses im Visual
Studio-Fenster Output.

4. Warten Sie bis der Startprozess abgeschlossen ist, um mit dem Geriteemulator
zu arbeiten und die Features des OS Designs zu testen (siehe Abbildung 2.11).
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Abbildung 2.11 Windows Embedded CE-Gerateemulator
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Der Windows Embedded CE-Buildprozess umfasst mehrere Phasen und verwendet
zahlreiche Build- und Run-Time Image-Konfigurationsdateien, um den Quellcode zu
kompilieren und das Run-Time Image zu erstellen. In der Kompilierungsphase werden
die .exe-Dateien, statischen Bibliotheken, DLLs und binidren Ressourcendateien (.res)
far das BSP und die Teilprojekte generiert. In der Sysgen-Phase wird der Quellcode
basierend auf den SYSGEN-Variablen im Ordner Public fur die im OS Design
ausgewahlten Katalogelemente gefiltert und kopiert. AufSerdem werden in dieser Phase
die Konfigurationsdateien fur das Run-Time Image erstellt. In der Release Copy-Phase
werden die Dateien, die zum Erstellen des Run-Time Images erforderlich sind, aus dem
BSP und den Teilprojekten in das Releaseverzeichnis kopiert. In der Make Run-Time
Image-Phase wird das Run-Time Image aus dem Inhalt des Releaseverzeichnisses
entsprechend den Einstellungen in den .bib-, .reg-, .db- und .dat-Dateien erstellt.

Sie konnen den Buildprozess tiberpriifen, indem Sie die Informationen analysieren,
die der Platform Builder generiert und in den Dateien Build.log, Build.wrn und
Build.err protokolliert. Die Datei Build.log enthalt detaillierte Informationen zu den
Buildbefehlen, die wihrend der Buildphasen ausgefithrt werden. Die Dateien
Build.wrn und Build.err enthalten die gleichen Informationen, aber gefiltert nach
Warnungen und Fehler, die wahrend des Buildprozesses auftreten. Sie mussen diese
Dateien nicht in Notepad 6ffnen, da die Statusinformationen und Fehlermeldungen
in Visual Studio angezeigt werden. Die Fenster Output und Error List ermoglichen
den Zugriff auf diese Informationen.

Buildfehler konnen verschiedene Ursachen haben. Die haufigsten Ursachen sind
Kompilierungs- und Linker-Fehler. Das Ausfithren eines Buildbefehls in einer falsch
initialisierten Buildumgebung verursacht beispielsweise einen Linker-Fehler, wenn
die Umgebungsvariablen, die die Bibliothekenverzeichnisse in der Sources-Datei
angeben, auf ein ungultiges Verzeichnis verweisen. Andere wichtige Build-
konfigurationsdateien, beispielsweise Dirs-Dateien und Makefile.def, hangen ebenfalls
von SYSGEN-Variablen und Umgebungsvariablen in Bedingungsanweisungen und
Verzeichnispfaden ab.

Nachdem Sie das Run-Time-Image generiert haben, kénnen Sie Windows Embedded
CE auf einem Zielgerat bereitstellen. Sie miissen hierzu eine Geriteverbindung
konfigurieren, die auf der Core Connectivity-Infrastruktur basiert. Der letzte
Bereitstellungsschritt besteht im Klicken auf den Befehl Attach Device im Ment
Target in Visual Studio mit Platform Builder fur Windows Embedded CE 6.0 R2.
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Sie miissen mit folgenden Konfigurationsdateien vertraut sein, da diese den Windows
Embedded CE-Buildprozess steuern:

Binary Image Builder-Datei (.bib) Konfiguriert das Speicherlayout und legt
die Dateien fest, die in das Run-Time Image einbezogen werden.

Registrierungsdatei (.reg)  Initialisiert die Systemregistrierung auf dem
Zielgerit.

Datenbankdatei (.db) Konfiguriert den Standardobjektspeicher.
Dateisystemdatei (.dat) Initialisiert das RAM-Dateisystemlayout zur Startzeit.

Dirs-Datei Legt fest, welche Verzeichnisse in den Buildprozess einbezogen
werden.

Sources-Datei Definiert die Vorverarbeitungsdirektiven, Befehle, Makros und
andere Anweisungen fur den Compiler und Linker. Ersetzt die Makefile-Dateien
in Visual Studio durch Platform Builder IDE.

Makefile-Datei Verweist auf die Standarddatei Makefile.def und sollte nicht
bearbeitet werden.

Schlisselbegriffe

Kennen Sie die Bedeutung der folgenden wichtigen Begriffe? Sie konnen Thre
Antworten tUberpriifen, wenn Sie die Begriffe im Glossar am Ende dieses Buches
nachschlagen.

Sysgen

Build Rel

Flaches Releaseverzeichnis
Verbindungsoptionen
KITL
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Empfohlene Vorgehensweise

Um die in diesem Kapitel behandelten Prufungsschwerpunkte erfolgreich zu
beherrschen, sollten Sie die folgenden Aufgaben durcharbeiten.

Starten Sie den Buildprozess liber die Befehlszeile

Um lhre Kenntnisse des Windows Embedded CE-Buildprozesses zu vertiefen, fithren
Sie folgende Schritte aus:

1. Sysgen-Prozess Fiihren Sie sysgen —q in der Befehlszeile aus, nachdem Sie in
einem Katalogelement eine Umgebungsvariable festgelegt haben.

2. Buildprozess Wechseln Sie tiber die Befehlszeile zum aktuellen BSP-Ordner
(%_TARGETPLATROOT%) und fihren Sie den Befehl build-c mit und ohne die
WINCEREL-Umgebungsvariable mit dem Wert 1 aus (set WINCEREL=1).
Uberpriifen Sie den Inhalt des Ordners %_FLATRELEASEDIR% vor und nach
dem Build.

Stellen Sie Run-Time Images bereit

Stellen Sie ein Windows Embedded CE Run-Time Image auf einem Gerateemulator
bereit, indem Sie unterschiedliche Download-, Transport- und Debugger-
Einstellungen ftr das Zielgerat im Platform Builder festlegen.

Klonen Sie eine offentliche Katalogkomponente manuell

Klonen Sie eine Komponente im Ordner %_WINCEROOT%\Public, indem Sie die
Quelldateien in ein BSP kopieren (siehe Kapitel 1). Fithren Sie den Befehl
sysgen_capture aus, um eine Sources-Datei zu erstellen, die die Komponenten-
abhingigkeiten definiert. Andern Sie die neue Sources-Datei, um die Komponente als
Teil des BSP zu erstellen. Detaillierte schrittweise Anweisungen zum Ausfithren dieser
fortgeschrittenen Entwicklungsaufgaben finden Sie im Abschnitt ,Using the Sysgen
Capture Tool“ in der Platform Builder fir Microsoft Windows Embedded CE-
Produktdokumentation auf der Microsoft MSDN®-Website unter http://
msdn2.microsoft.com/en-us/library,/aa924385.aspx.
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Die Systemleistung ist ausschlaggebend fir die Produktivitat des Benutzers. Sie hat
aulSerdem direkten Einfluss auf den Eindruck, den der Benutzer von einem Gerét
erhalt. Der Benutzer beurteilt die Nitzlichkeit eines Gerats haufig basierend auf der
Systemleistung und der Benutzerfreundlichkeit der Oberflache. Eine zu komplexe
Benutzeroberfliche kann fir den Benutzer verwirrend sein und das Gerat
potenziellen Sicherheitsrisiken oder unerwarteten Manipulationen aussetzen. Die
Verwendung von inkorrekten APIs oder Anwendungsarchitekturen in einer
Multithread-Umgebung kann die Leistung wesentlich beeintrachtigen. Die
Leistungsoptimierung und Systemanpassung stellen eine grofSe Herausforderung fur
die Anbieter von Firmware dar. In diesem Kapitel werden die Tools und bewahrte
Verfahren beschrieben, mit denen Sie optimale Systemantwortzeiten auf Zielgeraten
erreichen konnen.

Priifungsziele in diesem Kapitel
m Uberwachen und Optimieren der Systemleistung
Implementieren von Systemanwendungen

Programmieren mit Threads und Threadsynchronisierungsobjekten

Implementieren der Ausnahmebehandlung fiir Treiber und Anwendungen

Unterstiitzen der Energieverwaltung auf Systemebene

85
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Bevor Sie beginnen

Damit Sie die Lektionen in diesem Kapitel durcharbeiten konnen, benotigen Sie:

m Umfassende Kenntnisse der Konzepte fir das Echtzeit-Systemdesign,
beispielsweise der Scheduler-Funktionen in einem Betriebssystem, der
Interrupts und Timer.

m Grundkenntnisse in der Multithread-Programmierung, einschliefSlich der
Synchronisierungsobjekte.

m FEinen Entwicklungscomputer, auf dem Microsoft® Visual Studio® 2005 Service
Pack 1 und Platform Builder fiir Microsoft Windows® Embedded CE 6.0
installiert ist.
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Lektion 1: Uberwachen und Optimieren der
Systemleistung

Das Uberwachen und Optimieren der Leistung sind wichtige Aufgaben bei der
Entwicklung von Small-Footprint-Geraten. Das Optimieren der Systemleistung ist
wichtig, da sowohl die Anzahl komplexer Anwendungen als auch die Anforderung fir
intuitive, und somit ressourcenintensive Benutzeroberflichen, zunimmt. Die
Leistungsoptimierung erfordert, dass Firmwarearchitekten und Softwareentwickler
die Ressourcenbelegung in ihren Systemkomponenten und Anwendungen
einschranken, damit die anderen Komponenten und Anwendungen die verfiigbaren
Ressourcen verwenden koénnen. Unabhingig davon, ob Gerdtetreiber oder Benutzer-
anwendungen entwickelt werden, konnen optimierte Verarbeitungsalgorithmen die
Prozessorauslastung reduzieren, und effiziente Datenstrukturen kénnen die
Arbeitsspeicherbelegung verringern. Auf allen Systemebenen sind Tools zum
Identifizieren von Leistungsproblemen in Treibern, Anwendungen und anderen
Komponenten verfiigbar.

Nach Abschluss dieser Lektion kénnen Sie:
B Die Latenz einer ISR (Interrupt Service Routine) identifizieren.
B Die Leistung eines Windows Embedded CE-Systems verbessern.

B Informationen zur Systemleistung protokollieren und analysieren.

Veranschlagte Zeit fiir die Lektion: 20 Minuten

Echtzeit-Leistung

Treiber-, Anwendungs- und OAL-Code (OEM Adaptation Layer) beeinflusst die
Systemleistung und die Echtzeit-Leistung. Obwohl Windows Embedded CE in
Konfigurationen mit und ohne Echtzeitverarbeitungsunterstiitzung eingesetzt
werden kann, ist es wichtig, zu berticksichtigen, dass die Verwendung von
Komponenten und Anwendungen ohne Echtzeitverarbeitungsunterstiitzung die
Systemleistung eines Echtzeitbetriebssystems beeintrachtigen konnen. Beachten Sie
beispielsweise, dass das Demand Paging, Gerate-E/A und die Energieverwaltung
nicht fir Echtzeitgerate ausgelegt sind. Setzen Sie diese Features vorsichtig ein.

Demand Paging

Demand Paging unterstiitzt die Speicherfreigabe zwischen mehreren Prozessen auf
Gerdten mit begrenzter RAM-Kapazitit. Wenn Demand Paging aktiviert ist, verwirft
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und entfernt Windows Embedded CE die Speicherseiten aktiver Prozesse, wenn nicht
gentigend Arbeitsspeicher verfiigbar ist. Um den Code aller aktiven Prozesse im
Speicher beizubehalten, deaktivieren Sie Demand Paging ftar das gesamte
Betriebssystem oder ein bestimmtes Modul, beispielsweise eine DLL (Dynamic-Link
Library) oder einen Geratetreiber.

Sie konnen Demand Paging unter Verwendung einer der folgenden Methoden
deaktivieren:

m Betriebssystem Bearbeiten Sie die Datei Config.bib und aktivieren Sie die
Option ROMFLAGS im Abschnitt CONFIG.

m DLLs Laden Sie die DLL mit der Funktion LoadDriver, anstatt der Funktion
LoadLibrary, in den Speicher.

m Geritetreiber Fugen Sie das Flag DEVFLAGS_LOADLIBRARY  zum
Registrierungseintrag Flags ftr den Treiber hinzu. Dieses Flag stellt sicher, dass
der Gerate-Manager die Funktion LoadLibrary anstatt die Funktion LoadDriver
zum Laden des Treibers verwendet.

Windows Embedded CE ordnet den Speicher wie gewohnlich zu, aber leert diesen
nicht automatisch, wenn Demand Paging deaktiviert ist.

Systemzeitgeber

Der Systemzeitgeber ist ein Hardwarezeitgeber, der pro Millisekunde einen
Systemtick generiert. Der Systemscheduler bestimmt mittels des Zeitgebers, welche
Threads zu welchem Zeitpunkt ausgefithrt werden. Ein Thread ist die kleinste
ausfithrbare Einheit in einem Prozess, dem zum Ausfithren von Anweisungen im
Betriebssystem eine bestimmte Prozessorzeit zugeordnet wird. Mit der Sleep-Funktion
konnen Sie einen Thread fur eine angegebene Zeitdauer anhalten. Der Mindestwert
far die Sleep-Funktion ist 1 (Sleep(1)), der den Thread fiir ca. 1 Millisekunde anhalt.
Eine Sleep-Einheit betrdgt jedoch nicht genau 1 Millisekunde, da sie den aktuellen
Systemtick plus den Rest der vorherigen Zeiteinheit umfasst. Die Sleep-Zeit ist
aufSerdem mit der Prioritat des Threads verkniipft. Die Threadprioritat bestimmt die
Reihenfolge, in der das Betriebssystem die Threads auf dem Prozessor ausfthrt. Aus
diesem Grund sollten Sie die Sleep-Funktion nicht verwenden, wenn Sie genaue
Zeitgeber fur Echtzeit-Anwendungen benotigen. Verwenden Sie stattdessen
dedizierte Zeitgeber mit Interrupts oder Multimedia-Zeitgeber.
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Energieverwaltung

Die Energieverwaltung kann sich auf die Systemleistung auswirken. Wenn der
Prozessor in den Leerlauf tibergeht, verursachen alle von einem Peripheriegerat oder
dem Systemscheduler generierten Interrupts, dass der Prozessorstatus gewechselt, der
vorherige Kontext wiederhergestellt und der Scheduler aufgerufen wird. Der
Energiekontextwechsel ist ein zeitaufwendiger Prozess. Weitere Informationen zu den
Energieverwaltungsfeatures in Windows Embedded CE finden Sie im Abschnitt “Power
Management” in der Windows Embedded CE 6.0-Dokumentation auf der Microsoft
MSDN®-Website unter http://msdn2.microsoft.com/en-us/library,/aa923906.aspx.

Systemspeicher

Der Kernel reserviert und verwaltet den Systemspeicher fiir Heaps, Prozesse, Critical
Sections, Mutexe, Events und Semaphores. Der Kernel gibt den Systemspeicher
jedoch nicht vollstindig frei, wenn diese Kernelobjekte abgerufen werden.
Stattdessen verwendet der Kernel den Systemspeicher erneut fiir die nachste
Zuordnung. Da die Wiederverwendung des zugeordneten Speichers schneller ist,
initialisiert der Kernel wiahrend des Startprozesses den Systemspeicherpool und
ordnet weiteren Speicher nur dann zu, wenn im Pool kein Speicher mehr verfiigbar
ist. Die Systemleistung kann abnehmen, abhéngig davon, wie die Prozesse den
virtuellen Speicher, die Heapobjekte und den Stack verwenden.

APIs ohne Echtzeitunterstiitzung

Beachten Sie beim Aufrufen von System-APIs oder GWES-APIs (Graphical Windows
Event System), dass einige APIs von den Features ohne Echtzeitunterstiitzung
abhingen, bespielweise fur die Fensteranzeige. Das Aufrufen von APIs ohne
Echtzeitunterstiitzung kann die Systemleistung drastisch reduzieren. Sie sollten
deshalb sicherstellen, dass Thre APIs in Echtzeit-Anwendungen Echtzeit-kompatibel
sind. Andere APIs, beispielsweise fiir den Zugriff auf ein Dateisystem oder Hardware,
konnen die Leistung ebenfalls beeintrachtigen, da sie méglicherweise Methoden
blockieren, beispielsweise Mutexe oder Critical Sections, um Ressoucen zu schiitzen.

HINWEIS APIs ohne Echtzeitunterstiitzung

APIls ohne Echtzeitunterstitzung kénnen die Echtzeitleistung beeintrachtigen. Die Win32® API-
Dokumentation enthalt bedauerlicherweise nur wenige Informationen zu Echtzeitproblemen.
Praktische Erfahrung und das Testen der Leistung helfen Ihnen bei der Auswahl der richtigen
Funktionen.
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Tools fiir die Beurteilung der Echtzeitleistung

Windows Embedded CE umfasst zahlreiche Tools fur die Leistungsitberwachung
und Problembehandlung, mit denen Sie die Auswirkungen der Win32 APIs auf die
Systemleistung auswerten konnen. Mit diesen Tools konnen Sie eine ineffiziente
Speicherbelegung identifizieren, beispielsweise wenn eine Anwendung den
zugeordneten Systemspeicher nicht freigibt.

Die folgenden Windows Embedded CE-Tools sind insbesondere zum Auswerten der
Echtzeitleistung der Systemkomponenten und Anwendungen nttzlich:

m ILTiming Wertet ISR-Latenzen (Interrupt Service Routine) und IST-Latenzen
(Interrupt Service Thread) aus.

m OSBench Wertet die Systemleistung aus, indem die Zeitdauer, die der Kernel
zum Verwalten der Kernelobjekte benotigt, iberwacht wird.

® Remote Performance Monitor Wertet die Systemleistung aus, einschliefSlich
die Speicherbelegung, den Netzwerkdurchsatz und andere Aspekte.

ILTiming (Interrupt Latency Timing)

Das Tool ILTiming ist insbesondere fir OEMs (Original Equipment Manufacturer)
nutzlich, die die ISR- und IST-Latenzen auswerten mochten. ILTiming ermoglicht das
Auswerten der zum Aufrufen eines ISR erforderlichen Zeitdauer nach einem Interrupt
(ISR-Latenz) und der Zeitdauer zwischen dem ISR und dem Start eines IST (IST-
Latenz). Dieses Tool verwendet einen hardwarebasierten Systemzeitgeber (Tick
Timer). Es ist jedoch auch moglich, alternative Zeitgeber (Leistungsindikatoren) zu
verwenden.

HINWEIS Hardwarezeitgeber-Einschrankungen
Nicht alle Hardwareplattformen unterstttzen das Tool ILTiming.

ILTiming hangt von der Funktion OALTimerIntrHandler in OAL ab, um den ISR zum
Verwalten der Systemtick-Interrupts zu implementieren. Der Zeitgeber-
Interrupthandler speichert die aktuelle Zeit und gibt ein SYSINTR_TIMING-
Interrupterreignis zurtick, das von einem ILTiming-Anwendungsthread erwartet
wird. Dieser Thread ist der IST. Die zwischen dem Empfang des Interrupts im ISR
und dem Empfang des SYSINTR_TIMING-Events im IST verstrichene Zeitdauer stellt
die vom Tool ILTiming ausgewertete IST-Latenz dar.
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Der Quellcode des Tools ILTiming ist im Ordner %_WINCEROOT%\Public
\Common\Oak\Utils auf IThrem Entwicklungscomputer gespeichert, wenn Microsoft
Platform Builder fur Windows Embedded CE 6.0 R2 installiert ist. Das Tool ILTiming
unterstiitzt mehrere Befehlszeilenparameter, tiber die Sie die IST-Prioritat und den
Typ unter Verwendung folgender Syntax festlegen konnen:

iltiming [-i0] [-i1] [-i2] [-i3] [-i4] [-p priority] [ni] [-t interval] [-n interrupt] [-all]

[-o file_name] [-h]

In Tabelle 3.1 sind die ILTiming-Befehlszeilenparameter aufgefithrt.

Tabelle 3.1 ILTiming-Parameter

Befehlszeilen-  Beschreibung

parameter

-0 Kein Leerlaufthread. Dieser Parameter entspricht dem
Parameter -ni.

il Thread Spinning ohne tatsachliche Verarbeitung.

-2 Thread Spinning, Aufruf von SetThreadPriority
(THREAD_PRIORITY_IDLE).

-3 Zwei Threads; abwechselnd SetEvent und WaitForSingleObject
mit einem Timeout von 10 Sekunden.

-4 Zwei Threads; abwechselnd SetEvent und WaitForSingleObject
mit einem unbegrenzten Timeout.

-5 Thread Spinning, Aufruf von VirtualAlloc (64 KB) oder
VirtualFree oder beiden. Leert den Cache und den TLB
(Translation Look-aside Buffer).

-p priority Gibt die IST-Prioritat an (O bis 255). Die Standardeinstellung ist
0 fur die hochste Prioritat.

ni Gibt keinen Leerlauf-Prioritatsthread an. Die Standard-
einstellung entspricht der Anzahl der Leerlauf-Prioritats-
threadspins. Dieser Parameter entspricht dem Parameter -i0.

-t interval Gibt das SYSINTR_TIMING-Zeitgeberintervall mit Ticks in

Millisekunden an. Die Standardeinstellung ist 5.
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Tabelle 3.1 ILTiming-Parameter (Fortsetzung)

Befehlszeilen-  Beschreibung

parameter

-n interrupt Gibt die Anzahl der Interrupts an. Mit diesem Parameter konnen
Sie die Zeitdauer fiir den Test festlegen. Die Standardeinstellung
ist 10.

-all Gibt an, dass alle Daten ausgegeben werden. StandardmafSig
wird nur die Zusammenfassung angezeigt.

-0 file_name Gibt an, dass die Daten in einer Datei ausgegeben werden.

StandardmafSig wird die Ausgabe im Debuggerfenster angezeigt.

HINWEIS Leerlauf-Threads

ILTiming kann Leerlauf-Threads (Befehlszeilenparameter- i1, -i2, -i3 und -i4) erstellen, um Aktiv-
itaten im System zu generieren. Dies ermoglicht den nicht unterbrochenen Kernelaufruf, der vor
der Verarbeitung des IST beendet werden muss. Diese Funktion ist nutzlich, um Leerlauf-Threads
in Hintergrundaufgaben zu aktivieren.

OSBench (Operating System Benchmark)

Das Tool OSBench hilft Thnen beim Auswerten der Systemleistung, indem die
Zeitdauer ermittelt wird, die der Kernel zum Verwalten der Kernelobjekte benotigt.
OSBench stellt basierend auf dem Scheduler die Zeitgebungsauswertungen mittels
Leistungszeitmessungstests zusammen. Ein Leistungszeitmessungstest tberpruft die
fur Kernelbasisvorgange erforderliche Zeitdauer, beispielsweise fur die
Threadsynchronisierung.

OSBench ermoéglicht das Uberwachen der Zeitinformationen fiir folgende
Kernelvorgange:

Abrufen oder Freigeben einer Critical Section.
Warten oder Signalisieren eines Events.
Erstellen eines Semaphores oder Mutex.

Zurtickgeben eines Threads.

Aufrufen von System-APIs.
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HINWEIS OSBench-Test

Um Leistungsprobleme in unterschiedlichen Systemkonfigurationen zu identifizieren, verwenden
Sie OSBench zusammen mit einer Stresstestsuite, beispielsweise den Microsoft Windows CE Test
Kit (CETK).

Das Tool OSBench unterstiitzt mehrere Befehlszeilenparameter, mit denen Sie
entsprechend folgender Syntax die Zeitsamples fur Kernelvorgénge zusammenstellen
konnen:

osbench [-all] [-t test_case] [list] [v] [n number] [-m address] [-o file_name] [-h]
In Tabelle 3.2 sind die OSBench-Befehlszeilenparameter aufgefthrt.
Tabelle 3.2 OSBench-Parameter

Befehlszeilen- Beschreibung

parameter
-all Fuhrt alle Test aus (standardmafSig werden ausschliefSlich die
mit dem Parameter -t angegebenen Tests ausgefthrt).
Test-ID O: Critical Sections
Test-ID 1: Eventaktivierung
Test-ID 2: Semaphore-Freigabe/Aufruf
Test-ID 3: Mutex
Test-ID 4: Absichtlicher Vorrang
Test-ID 5: PSL API-Aufrufoverhead
Test-ID 6: Verkntipfte APIs (decrement, increment, testexchange,
exchange)
-t test_case ID des auszufithrenden Tests (fur jeden Test ist ein separates -t
erforderlich)
-list Listet die Test-IDs mit einer Beschreibung auf
v Ausfuhrlich: Zeigt zusatzliche Auswertungsinformationen an
-n number Anzahl der Samples pro Test (Standard = 100)
-m address Virtuelle Adresse zum Schreiben der Markerwerte (Standard =

<none>)
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Tabelle 3.2 OSBench-Parameter (Fortsetzung)

Befehlszeilen-  Beschreibung
parameter

-0 file_name Ausgabe mit durch Kommas getrennten Werten (CSV-Datei)
(Standard: Ausgabe nur in Debug)

Uberpriifen Sie den OSBench-Quellcode, um den Testinhalt zu identifizieren. Der
Quellcode ist in folgenden Verzeichnissen gespeichert:

B % WINCEROOT%\Public\Common\Oak\Utils\Osbench
B % WINCEROOT%\Public\Common\Oak\Utils\Ob_load

Sie konnen die Testergebnisse, die standardméifSig an die Debugausgabe tibergeben
werden, in eine CSV-Datei umleiten.

HINWEIS OSBench-Anforderungen

Das Tool OSBench verwendet Systemzeitgeber. Der OAL muss deshalb die Funktionen Que-
ryPerformanceCounter und QueryPerformancefrequency unterstitzen, die in der OEMInit-Funk-

tion initialisiert werden.

Remote Performance Monitor

Der Remote Performance Monitor kann sowohl die Echtzeit-Leistung des
Betriebssystems als auch die Speicherauslastung, Netzwerklatenzen und andere
Elemente tiberwachen. Jedem Systemelement sind Indikatoren zugeordnet, die
Informationen tber die Auslastung, Warteschlangenldange und Verzogerungen
bereitstellen. Der Remote Performance Monitor ist ein Remotetool und kann die auf
einem Zielgerat generierten Protokolldateien analysieren. Die Anwendung tiberwacht
Gerate, die sowohl noch entwickelt als auch bereits eingesetzt werden, wenn Sie auf
ein Gerit zugreifen und die Anwendung bereitstellen konnen.

Der Remote Performance Monitor tiberwacht folgende Objekte:

RAS (Remote Access Server)
ICMP (Internet Control Message Protocol)

TCP (Transmission Control Protocol)

IP (Internet Protocol)
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UDP (User Datagram Protocol)
Arbeitsspeicher
Batterie

System

Prozess
m Thread

Sie konnen die Liste mit einer Remote Performance Monitor-Erweiterungs-DLL
erweitern. Beispielcode finden Sie im Ordner % COMMONPROGRAMFILES%
\Microsoft Shared\Windows CE Tools\Platman\Sdk\WCE600\Samples\CEPerf.

Ahnlich wie das Tool Systemmonitor auf einer Windows-Arbeitsstation kann der
Remote Performance Monitor Leistungsdiagramme erstellen, Warnungen
konfigurieren, die bei festgelegten Schwellwerten ausgelost werden, nicht formatierte
Protokolldateien schreiben und Leistungsberichte kompilieren, die auf den
Leistungsobjekten auf dem Zielgerat basieren. In Abbildung 3.1 ist ein Leistungs-
diagramm dargestellt.

s Windows CE Remote Performance Monitor

File Edit Yiew Options Connection Help

100
a0
a0
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60
50
40
30
20
10

0

Last E04E7 Awerage 72287 Min 53991 Max 100,000 Graph Time 100,000

Color Scale Counter Instance Parent Object

1,000 % Prao
[rata: Current Activity

Abbildung 3.1 Ein Leistungsdiagramm im Remote Performance Monitor

Hardwaretiberprifung

ILTiming, OSBench und Remote Performance Monitor erfilllen die meisten
Anforderungen an die Leistungsiiberwachung. In einigen Féllen sind jedoch
moglicherweise andere Methoden zum Zusammenstellen der Systemleistungs-
informationen erforderlich. Wenn Sie beispielsweise exakte Interrupt-Latenzzeit-
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messungen benotigen oder die Hardwareplattform die far das Tool ILTiming
erforderlichen Zeitgeber nicht unterstiitzt, mtssen Sie Messmethoden fur die
Hardwareleistung verwenden, die auf der GPIO-Schnittstelle (General Purpose
Input/Output) des Prozessors und einem Waveform-Generator basieren.

Unter Verwendung eines Waveform-Generators fiir einen GPIO konnen Interrupts
generiert werden, die Gber ISRs und ISTs verarbeitet werden. Diese ISRs und ISTs
verwenden einen anderen GPIO, um eine Waveform als Antwort auf den
empfangenen Interrupt zu generieren. Die zwischen den beiden Waveforms (die
Eingangswaveform vom Generator und die Ausgangswaveform vom ISR oder IST)
verstrichene Zeitdauer ist die Latenzzeit des Interrupts.

Zusammenfassung

Windows Embedded CE umfasst zahlreiche Tools, die in einer Entwicklungs-
umgebung verwendet werden konnen, um die Systemleistung auszuwerten und die
Echtzeit-Geriteleistung zu iberprifen. Mit dem Tool ILTiming kénnen Sie die
Interruptlatenzen auswerten. Das Tool OSBench erméglicht Ihnen zu analysieren,
wie der Kernel die Systemobjekte verwaltet. Der Remote Performance Monitor erstellt
sowohl Diagramme und Protokolle mit Leistungs- und Statistikdaten als auch
Berichte tiber Gerite, die noch entwickelt oder bereits eingesetzt werden. Der Remote
Performance Monitor kann Warnungen basierend auf konfigurierbaren Leistungs-
schwellwerten generieren. Aufser diesen Tools konnen Sie auch die Hardware-
uberwachung fir die Latenz- und Leistungsbeurteilung verwenden.
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Lektion 2: Implementieren von Systemanwendungen

Wie in Kapitel 1 erklart, ist Windows Embedded CE ein auf Komponenten
basierendes Betriebssystem und eine Entwicklungsplattform fur zahlreiche Small-
Footprint-Gerate. Hierbei kann es sich um Geréte mit beschranktem Zugriff fur
bestimmte Aufgaben handeln, beispielsweise hochzuverlassige Industriesteuergerite,
aber auch offene Plattformen, die den Zugriff auf das Betriebssystem ermoglichen,
einschliefSlich alle Einstellungen und Anwendungen, wie beispielsweise PDAs
(Personal Digital Assistant). Praktisch alle Windows Embedded CE-Gerite benotigen
jedoch Systemanwendungen, um eine Benutzerschnittstelle bereitzustellen.

Nach Abschluss dieser Lektion kénnen Sie:
B Eine Anwendung beim Systemstart starten.
B Die Standardshell ersetzen.
B Die Shell anpassen.

Veranschlagte Zeit fiir die Lektion: 25 Minuten

Ubersicht der Systemanwendungen

Entwickler unterscheiden zwischen Systemanwendungen und Benutzeranwen-
dungen, da diese Anwendungen fir unterschiedliche Verwendungszwecke ausgelegt
sind. In Zusammenhang mit Windows Embedded CE-Geraten bezieht sich der Begriff
Systemanwendung auf eine Anwendung, die eine Schnittstelle zwischen dem
Benutzer und dem System bereitstellt. Im Gegensatz dazu ist eine Benutzer-
anwendung ein Programm, das eine Schnittstelle zwischen dem Benutzer und den
anwendungsspezifischen Daten bereitstellt. Wie Benutzeranwendungen konnen
Systemanwendungen eine Benutzeroberfldche oder Eingabeaufforderung umfassen.
Systemanwendungen werden jedoch normalerweise automatisch mit dem
Betriebssystem gestartet.

Starten einer Anwendung beim Systemstart

Sie konnen Anwendungen so konfigurieren, dass diese automatisch wihrend des
Windows Embedded CE-Initialisierungsprozesses gestartet werden. Dieses Feature
kann so angepasst werden, dass die Anwendungen entweder vor oder nach dem
Laden der Shellbenutzeroberflache starten. Eine Methode zum Festlegen des
Features ist das Andern mehrerer Registrierungseinstellungen, die das Startverhalten
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der Anwendung steuern. Eine andere Methode ist das Erstellen einer Verkntpfung
zur Anwendung im Ordner Start, damit die Standardshell die Anwendung startet.

Registrierungsschlissel HKEY_LOCAL_MACHINE\INIT

Die Windows Embedded CE-Registrierung enthalt mehrere Eintrage zum Starten der
Betriebssystemkomponenten und Anwendungen, beispielsweise des Gerite-
Managers und von GWES (Graphical Windows Event System). Diese Registrierungs-
eintrage befinden sich unter dem Registrierungsschliissel HKEY_LOCAL_MACHINE
\INIT (siehe Abbildung 3.2). Sie konnen zusatzliche Eintrige erstellen, um die im
Run-Time Image enthaltenen Anwendungen auszufithren, damit Sie diese nicht
manuell auf dem Zielgerat laden miissen. Unter anderem unterstttzt der automa-
tische Start einer Anwendung das Debuggen wihrend der Softwareentwicklung.

& Windows CE Remote Registry Editor

Registry  Edit  Wiew Connection Help

e e 3 = | ) S O 1
+ My Computer # | | Mame | Data
|- #) Default Device [ab](Default)  (value nat set)
+-(( HKEY_CLASSES_ROCT [ab]Launchin  shell.exe
+- (L HKEY_CURRENT_USER LaunchZD device.dll
= D HEEY_LOCAL_MACHINE DependZD 04 00
+ 8 Comm Parel [aB]Launch3n  qwes.dl
a ;0_””0 Pane [@]Dependsn 1400
B .
Theers LaunchﬁD servicesstart.exe
+-[] Explorer >
[R¥]ependsn 1400
+-[L1] HARDWWARE ;
(2 Tdent LaunchSD explorer. exe
== [@¥]0ependsn 1400 1E 00
D BookVars
77 1 aadar
< > < >

[Default DevicelHKEY_LOCAL_MACHINEYnit]

Abbildung 3.2 Der Registrierungsschlissel HKEY_LOCAL_MACHINE\INIT

In Tabelle 3.3 sind drei Registrierungseintrage aufgefithrt, die Windows Embedded
CE-Komponenten beim Laden des Run-Time Images starten.

Tabelle 3.3 Registrierungsparameter fiir den Systemstart

Pfad HKEY_LOCAL_MACHINE\INIT
Komponente Gerdte-Manager GWES Explorer
Binar Launch20= Launch30= Launch50=

"Device.dll" "Gwes.dll" "Explorer.exe"
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Tabelle 3.3 Registrierungsparameter fiir den Systemstart (Fortsetzung)

Pfad HKEY_LOCAL_MACHINE\INIT
Abhingigkeiten Depend20= Depend30= Depend50=
hex:0a,00 hex:14,00 hex:14,00, 1¢,00

Beschreibung Der Registrierungseintrag LaunchXX gibt die Binardatei der
Anwendung an und der Registrierungseintrag DependXX
definiert die Abhingigkeiten zwischen Anwendungen.

Der Registrierungseintrag Launch50 in Tabelle 3.3 gibt an, dass die Windows
Embedded CE-Standardshell (Explorer.exe) erst nach dem Start der Prozesse Ox14
(20) und O0x1E (30) ausgefithrt wird (dem Gerate-Manager und GWES). Die
Hexadezimalwerte im Eintrag DependXX beziehen sich auf die dezimale Startnummer
XX, die im Namen der LaunchXX-Eintrage angegeben ist.

Das SignalStarted API unterstiitzt die Verwaltung der Prozessabhingigkeiten
zwischen den im Registrierungsschlissel HKEY_LOCAL_MACHINE\INIT
registrierten Anwendungen. Die Funktion SignalStarted teilt dem Kernel mit, dass die
Anwendung gestartet und initialisiert wurde. Dieser Vorgang ist im folgenden
Codeausschnitt dargestellt.

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance,
HINSTANCE hPrevInstance,
LPTSTR TpCmdLine,
int nCmdShow)
{

// Perform initialization here...

// Initialization complete,
// call SignalStarted...
SignalStarted(_wtol(1pCmdLine));

// Perform application work and eventually exit.
return 0;

}

Die Verarbeitung von Abhingigkeiten ist unkompliziert. Der Kernel ermittelt die
Startnummer im Launch-Registrierungseintrag, die er als Sequenz-ID verwendet, und
ubergibt diese als Startparameter in [pCmdLine an den WinMain-Einsprungspunkt.
Die Anwendung fithrt die erforderliche Initialisierung aus und informiert den Kernel
tber den Abschluss der Initialisierung, indem sie die Funktion SignalStarted aufruft.
Der Aufruf der Funktion _wtol in der SignalStarted-Codezeile bewirkt die
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Konvertierung der Startnummer aus einer Zeichenfolge in eine ganze Zahl, da die
Funktion SignalStarted einen DWORD-Parameter erwartet. Beispielsweise muss der
Gerite-Manager den SignalStarted-Wert 20 und GWES muss den Wert 30 an den
Kernel zurtickgeben, um Explorer.exe zu starten.

Der Startordner

Wenn Sie auf dem Zielgerat die Standardshell verwenden, konnen Sie die
Anwendung oder eine Verkntupfung zur Anwendung im Ordner Windows\Start
speichern. Explorer.exe startet alle Anwendungen in diesem Ordner.

HINWEIS StartupProcessFolder-Funktion

Verwenden Sie den Ordner Windows\Start nur, wenn auf dem Zielgerat die Windows Embedded
CE-Standardshell ausgefuhrt wird. Wenn Sie die Standardshell nicht verwenden, erstellen Sie
eine benutzerdefinierte Startanwendung und initialisieren Sie diese beim Systemstart basierend
auf den Eintragen im Registrierungsschltssel HKEY_LOCAL_MACHINE\INIT. Beispiele des Codes
zum Uberprifen des Startordners und zum Starten der Anwendungen finden Sie in der Datei
Explorer.cpp im Ordner %_WINCEROOT%\Public\Shel\OAK\HPC\Explorer\Main. Sie kénnen die

Funktion StartupProcessFolder als Ausgangspunkt fur Ihre Implementierungen verwenden.

Die Windows Embedded CE-Standardshell kann ausfihrbare Dateien und
Verkntpfungsdateien verarbeiten. Die Windows Embedded CE-Verkniipfungs-
dateien unterscheiden sich von den Verkntipfungsdateien in Windows XP, aber
unterstiitzen ahnliche Funktionen. CE-Verkntipfungsdateien sind Textdateien mit
der Dateierweiterung Ink. Diese Dateien enthalten die Befehlszeilenparameter fir die
Verknuipfung entsprechend der folgenden Syntax:

nn# command [optional parameters]

Der Platzhalter nn steht fiir die Anzahl der Zeichen gefolgt von einem Pfund-Zeichen
(#) und dem eigentlichen Befehl, beispielsweise 27#\Windows\iexplore.exe -home
zum Starten von Internet Explorer® und zum Offnen der Homepage. Nachdem Sie
die .Ink-Datei fiir das Run-Time Image erstellt und hinzugefiigt haben, bearbeiten Sie
die Datei Platform.dat oder Project.dat, um die .Ink-Datei zuzuordnen, wie in
folgendem .dat-Dateieintrag:

Directory("\Windows\Startup"):-File("Home Page.Tnk", "\Windows\homepage.lnk™)

In Kapitel 2 sind diese Konfigurationsaufgaben ausfthrlich erklart.
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HINWEIS Startordnereinschrankungen

Der wichtigste Vorteil des Startordners ist, dass die Anwendungen in diesem Ordner das Signal-
Started API nicht implementieren mussen, um den Kernel Gber den erfolgreichen Abschluss des
Initialisierungs- und Startprozesses zu benachrichtigen. Dies bedeutet jedoch auch, dass das
Betriebssystem die Abhangigkeiten zwischen den Anwendungen nicht verwalten und keine
bestimmte Startsequenz erzwingen kann. Das Betriebssystem startet alle Anwendungen im Star-
tordner gleichzeitig.

Verzogerter Start

Eine weitere Option fir den automatischen Start von Anwendungen ist die
Verwendung von Services.exe (Services Host Process). Windows Embedded CE
enthilt zwar keinen umfassenden Service Control Manager (SCM), aber integrierte
Dienste und den Beispieldienst Svestart, der Anwendungen startet.

Svestart ist insbesondere nttzlich fiir Anwendungen, die von Systemkomponenten
und Diensten abhangig sind, die nicht unmittelbar nach dem Startprozess zur
Verftigung stehen. Beispielsweise kann das Abrufen einer IP-Adresse fur eine
Netzwerkkarte (Network Interface Card, NIC) von einem DHCP-Server (Dynamic
Host Configuration Protocol) oder das Initialisieren eines Dateisystems mehrere
Sekunden dauern. In diesem Fall unterstiitzt der Svestart-Dienst einen Delay-
Parameter, der die Zeitdauer angibt, bevor eine Anwendung gestartet wird. Sie finden
den Svcstart-Beispielcode im Ordner %_WINCEROOT%\Public\Servers\SDK
\Samples\Services\Svcstart. Kompilieren Sie den Beispielcode in Svestart.dll, fiigen Sie
die DLL zum Run-Time Image hinzu und fihren Sie den Befehl sysgen -p servers
svestart aus, um den Svestart-Dienst mit dem Betriebssystem zu registrieren. Laden
Sie den Dienst mit Services.exe.

In Tabelle 3.4 sind die vom Svestart-Dienst zum Starten von Anwendungen
unterstiitzten Registrierungseinstellungen aufgefithrt.

Tabelle 3.4 Svcstart-Registrierungsparameter

Pfad HKEY_LOCAL_MACHINE\Software\Microsoft\Svcstart\1
Anwendungs- @="iexplore.exe"

pfad

Befehlszeilen- Args="-home"

parameter
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Tabelle 3.4 Svcstart-Registrierungsparameter (Fortsetzung)

Pfad HKEY_LOCAL_MACHINE\Software\Microsoft\Svcstart\1
Verzogerungs- Delay=dword:4000

zeit

Beschreibung Startet die Anwendung mit den angegebenen

Befehlszeilenparametern nach einer in Millisekunden
festgelegten Verzogerungszeit. Weitere Informationen finden
Sie in der Datei Svcstart.cpp.

Windows Embedded CE-Shell

Platform Builder stellt standardmafSig drei Shells bereit, um die Schnittstelle
zwischen dem Zielgerdt und dem Benutzer zu implementieren: die
Befehlsprozessorshell, die Standardshell und eine Thin Client-Shell. Alle Shells
unterstiitzen unterschiedliche Features, um mit dem Zielgerit zu kommunizieren.

Befehlsprozessorshell

Die Befehlsprozessorshell ermoglicht die Konsoleneingabe und Ausgabe mit
eingeschriankten Befehlen. Die Shell ist fiir Gerate sowohl mit Bildschirm als auch
ohne Bildschirm und Tastatur verftigbar. Beziehen Sie fiir Gerdte mit Bildschirm die
Console Window-Komponente (Cmd.exe) ein, damit die Befehlsprozessorshell die
Eingabe und die Ausgabe tiber ein Befehlsfenster verarbeiten kann. Gerite ohne
Bildschirm verwenden normalerweise einen seriellen Port fir die Eingabe und
Ausgabe.

In Tabelle 3.5 sind die Registrierungseinstellungen aufgefithrt, die Sie auf dem
Zielgerat konfigurieren mussen, um einen seriellen Port zusammen mit der
Befehlsprozessorshell zu verwenden.

Tabelle 3.5 Konsolenregistrierungsparameter

Pfad HKEY_LOCAL_MACHINE\Drivers\Console
Registrierungs-  OutputTo COMSpeed
eintrag

Typ REG_DWORD REG_DWORD

Standardwert Keiner 19600
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Tabelle 3.5 Konsolenregistrierungsparameter (Fortsetzung)

Pfad HKEY_LOCAL_MACHINE\Drivers\Console

Beschreibung  Definiert den seriellen Port, Gibt die Datentibertragungs-
den die Befehlsprozessorshell — rate des seriellen Ports in Bits
fur die Eingabe und Ausgabe  pro Sekunde (Bit/s) an.
verwendet.

m Der Wert 1 leitet die Ein-
gabe und Ausgabe an
einen Debugport um.

m Legen Sie den Wert auf 0
fest, um die Umleitung
zu deaktivieren.

m FEin Wert zwischen 0 und
10 leitet die Eingabe und
Ausgabe an einen seri-
ellen Port um.

Windows Embedded CE-Standardshell

Die Standardshell hat eine Benutzeroberfliche, die dem Windows XP-Desktop
ahnlich ist. Der Hauptverwendungszweck der Standardshell ist das Starten und
Ausfuhren von Benutzeranwendungen auf dem Zielgerat. Die Shell umfasst einen
Desktop mit einem Startment und einer Symbolleiste, die dem Benutzer das
Wechseln zwischen Anwendungen ermoglicht. Die Standardshell umfasst aufSerdem
einen Systembenachrichtigungsbereich, um weitere Informationen anzuzeigen,
beispielsweise den Status der Netzwerkschnittstellen und die aktuelle Systemzeit.

Die Windows Embedded CE-Standardshell ist ein erforderliches Katalogelement,
wenn Sie mit dem OS Design Wizard die Enterprise Terminal-Designvorlage zum
Erstellen eines OS-Designprojekts in Visual Studio auswahlen. Wenn Sie die Shell
klonen und anpassen mochten, verwenden Sie den Quellcode im Ordner
%_WINCEROOT\Public\ShellN\OAK\HPC. In Kapitel 1 ist das Klonen von
Katalogelementen sowie das Hinzuftigen der Elemente zu einem OS Design erklart.
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Thin Client-Shell

Die Thin Client-Shell, die auch als WBT-Shell (Windows-based Terminal) bezeichnet
wird, umfasst eine Benutzeroberflache fiir Thin Client-Gerite, die Benutzer-
anwendungen nicht lokal ausfithren. Sie konnen Internet Explorer zu einem Thin-
Client OS Design hinzuftigen. Alle anderen Benutzeranwendungen miissen jedoch
auf einem Terminalserver im Netzwerk ausgefithrt werden. Die Thin Client-Shell
verwendet RDP (Remote Desktop Protocol), um die Verbindung mit einem Server
herzustellen und den Windows-Remotedesktop anzuzeigen. Die Thin Client-Shell
zeigt den Remotedesktop standardmafSig im Vollbildmodus an.

Task-Manager

Sie konnen IThre eigene Shell implementieren, indem Sie die Windows-
Shellanwendung Task-Manager (TaskMan) klonen und anpassen. Der Quellcode im
Ordner %_WINCEROOT%\Public\Wceshellfe\Oak\Taskman ist ein guter Ausgangs-
punkt fir diese Aufgabe.

Windows Embedded CE-Systemsteuerung

Die Systemsteuerung ermoglicht den Zugriff auf System- und
Anwendungskonfigurationstools. In der Produktdokumentation werden diese
Konfigurationstools als Applets bezeichnet, da diese in der Systemsteuerung
eingebettet sind. Jedes Applet dient einem anderen Verwendungszweck und ist
unabhéngig von den anderen Applets. Sie kénnen den Inhalt der Systemsteuerung
anpassen, indem Sie Thre eigenen Applets hinzuftigen oder vorhandene Applets
entfernen.

Systemsteuerungskomponenten

Die Systemsteuerung ist ein Konfigurationssystem, das auf den folgenden drei
Hauptkomponenten basiert:

m Front-End (Control.exe) Diese Anwendung zeigt die Benutzeroberflache an
und unterstttzt das Starten der Applets in der Systemsteuerung.

m Host Application (Ctlpnl.exe) Diese Anwendung ladt und fihrt die Applets in
der Systemsteuerung aus.

m Applets Dies sind die einzelnen Konfigurationstools, die als cpl-Dateien mit
einem Symbol und Namen in der Benutzeroberfliche der Systemsteuerung
implementiert sind.
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Weitere Informationen zum Implementieren der Windows Embedded CE-
Systemsteuerung finden Sie im Quellcode im Ordner %_WINCEROOT%\Public
\Weceshellfe\Oak\Ctlpnl. Sie konnen den Systemsteuerungscode auch klonen und
anpassen, um lhre Version der Systemsteuerung zu implementieren.

Implementieren von Applets in der Systemsteuerung

Wie bereits erwihnt, ist ein Applet in der Systemsteuerung ein Konfigurationstool fir
eine Systemkomponente oder eine Benutzeranwendung. Ein Applet wird als cpl-Datei
implementiert und im Windows-Ordner auf dem Zielgerat gespeichert. Eine cpl-Datei
ist im Wesentlichen eine DLL, die das CPIApplet APl implementiert. Eine cpl-Datei
kann mehrere Systemsteuerungsanwendungen enthalten, aber ein Applet kann nicht
mehrere cpl-Dateien umfassen. Da alle cpl-Dateien das CPIApplet APT implementieren,
kann Control.exe beim Start detaillierte Informationen zu den implementierten
Applets abrufen, um die verfiigharen Applets auf der Benutzeroberfliche anzuzeigen.
Control.exe muss alle cpl-Dateien im Windows-Ordner auflisten und in allen Dateien
die Funktion CPIApplet aufrufen.

Entsprechend dem DLL-Verhalten und den CPIApplet API-Anforderungen miissen die
cpl-Dateien die folgenden beiden offentlichen Einsprungspunkte implementieren:

m BOOL APIENTRY DIlIMain( HANDLE hModule, DWORD ul_reason_for_call,
LPVOID IpReserved) Initialisiert die DLL. Das System ruft DIIMain auf, um
die DLL zu laden. Die DLL gibt true zurtick, wenn die Initialisierung erfolgreich
war, und false, wenn die Initialisierung fehlgeschlagen ist.

m LONG CALLBACK CPlApplet(HWND hwndCPL, UINT message, LPARAM
|Param1, LPARAM IParam2) Eine Callback-Funktion, die als Einsprungs-
punkt fur die Systemsteuerung dient, um Aktionen far das Applet auszufithren.

HINWEIS DLL-Einsprungspunkte

Sie mussen die DIIMain- und CPIApplet-Einsprungspunkte exportieren, damit die System-
steuerungsanwendung auf diese Funktionen zugreifen kann. Nicht exportierte Funktionen der
DLL werden nicht erkannt. Stellen Sie sicher, dass die Funktionsdefinitionen in export "C" { }-
Blocken gespeichert sind, um die C-Schnittstelle zu exportieren.

Die Systemsteuerung ruft die Funktion CPlApplet auf, um das Applet zu initialisieren,
Informationen abzurufen, Informationen zu Benutzeraktionen bereitzustellen und
das Applet zu entladen. Das Applet muss die in Tabelle 3.6 aufgeftihrten Meldungen
der Systemsteuerung unterstiitzen, um eine voll funktionsfahige CPIApplet-
Schnittstelle zu implementieren:
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Tabelle 3.6 Meldungen der Systemsteuerung

Meldung der Beschreibung
Systemsteuerung
CPL_INIT Die Systemsteuerung sendet diese Meldung, um das

Applet global zu initialisieren. Die Speicherinitialisierung
ist beispielsweise eine typische Aufgabe.

CPL_GETCOUNT

Die Systemsteuerung sendet diese Meldung, um die
Anzahl der Systemsteuerungsanwendungen zu
bestimmen, die in der cpl-Datei implementiert sind.

CPL_NEWINQUIRE

Die Systemsteuerung sendet diese Meldung fur alle von
CPL_GETCOUNT angegebenen Systemsteuerungs-
anwendungen. Jede Systemsteuerungsanwendung muss
eine NEWCPLINFO-Struktur zuriickgeben, um das
Symbol und den Namen anzugeben, die in der
Benutzeroberflache angezeigt werden.

CPL_DBLCLK Die Systemsteuerung sendet diese Meldung, wenn der
Benutzer auf ein Appletsymbol in der Systemsteuerung
doppelklickt.

CPL_STOP Die Systemsteuerung sendet diese Meldung einmal far
jede von CPL_GETCOUNT angegebene Instanz.

CPL_EXIT Die Systemsteuerung sendet diese Meldung fir das

Applet, bevor das System die DLL freigibt.

HINWEIS NEWCPLINFO-Informationen

Speichern Sie die NEWCPLINFO-Informationen fur alle Systemsteuerungsanwendungen, die Sie
in einem Applet in einer Ressource implementieren, die in der cpl-Datei eingebettet ist. Dies
unterstutzt die Lokalisierung von Symbolen, Namen und Appletbeschreibungen, die als Antwort
auf CPL_NEWINQUIRE-Meldungen zurtickgegeben werden.

Erstellen von Applets in der Systemsteuerung

Um ein Applet zu erstellen und die entsprechende cpl-Datei zu generieren, ermitteln
Sie den Quellcodeordner des Applet-Teilprojekts und fiigen Sie folgende CPL-
Builddirektive am Ende der Sources-Datei in einer neuen Zeile hinzu:
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CPL=1

AufSerdem miissen Sie in Visual Studio im Applet-Teilprojekt auf der Registerkarte C/
C++ den Pfad zur Systemsteuerungs-Headerdatei zum Include Directories-Eintrag
hinzuftigen (siehe Abbildung 3.3).

$(_PROJECTROOT)\CESysgen\Oak\Inc

P 2|x]
Global Black General | B/C++ | Link || Managed Code
Executable Entry Point Winbd ainCR T Startup -~
Euxternal C Exceptions Enabled
Generate Browse Information Mo
Include Directories $_PROJECTROOTMCESwzgentOaking
MASH azzembly iz SafeSEH aware [« Mo
Optimization Preference Size
Precompiled files Yes
Frecompiled Header File Mame Stdafs. pch

Precompiled Header QObject File Mame StdAfobj

Precompiled Header Options

Precompiled Header Source File Mame Stdafah

Funtime Type Infarmation Mot Enabled v
Include Directories

Specifies additional directories that contain header files by listing directory names that
do not contain spaces. separated by semicolons. Do not include a trailing semicolon.

[ Ok ] [ Cancel ]

Abbildung 3.3 Include Directories-Eintrag fur ein Applet in der Systemsteuerung

Aktivieren des Kioskmodus

Zahlreiche Windows Embedded CE-Gerite, beispielsweise medizinische
Uberwachungsgerite, ATMs (Automated Teller Machines, d.h. Geldautomaten) oder
Industriesteuergeratewerden fir nur eine Aufgabe verwendet. Die Standardshell ist
fur diese Gerite nicht geeignet. Wenn Sie die Standardshell entfernen, wird der
Zugriff auf die Konfigurationseinstellungen in der Systemsteuerung beschrankt und
die Benutzer konnen keine anderen Anwendungen starten. Das Geridt wird im
Kioskmodus ausgefithrt, der eine spezielle Anwendung ohne Shellzugriff direkt auf
dem Zielgerit offnet.

Kioskanwendungen fir Windows Embedded CE werden in nativem oder .NET-Code
entwickelt. Die Anwendung wird anstatt der Standardshell (Explorer.exe) gestartet.
Das System startet anschliefSend eine “schwarze Shell”. Das heifst, auf dem Gerat wird
keine Shellanwendung ausgefthrt. Sie miissen die Registrierungseintrage unter dem
Schlissel HKEY_LOCAL_MACHINE\Init konfigurieren, um diese Konfiguration zu
implementieren. Wie bereits erwahnt, ist Launch50 der LaunchXX-Eintrag fur
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Explorer.exe. Ersetzen Sie Explorer.exe durch die benutzerdefinierte Kioskanwendung
(siehe Tabelle 3.7). Beachten Sie, dass die benutzerdefinierte Kioskanwendung das
SignalStarted APl implementieren muss, damit der Kernel die Anwendungs-
abhingigkeiten korrekt verwaltet.

Tabelle 3.7 Registrierungsparameter fiir den Systemstart

Pfad HKEY_LOCAL_MACHINE\INIT
Komponente Benutzerdefinierte Kioskanwendung
Binar Launch50="myKioskApp.exe"

Abhangigkeiten ~ Depend50=hex:14,00, 1e,00

Beschreibung Um den Kioskmodus zu aktivieren, ersetzen Sie in der
Gerdteregistrierung den Launch50-Eintrag ftr Explorer.exe
durch einen Eintrag, der auf eine Kioskanwendung verweist.

HINWEIS Kioskmodus fiir verwaltete Anwendungen
&

Um anstatt der Standardshell eine verwaltete Anwendung auszufthren, figen Sie eine Binardatei
zum Run-Time Image hinzu und bearbeiten Sie die bib-Datei der verwalteten Anwendung. Sie
mussen Binardateien in einem FILES-Abschnitt fur das System definieren, um die Anwendung in
der CLR (Common Language Runtime) zu laden.

Zusammenfassung

Windows Embedded CE ist ein auf Komponenten basierendes Betriebssystem, das
zahlreiche Elemente und anpassbare Features umfasst. Eines dieser Features
ermoglicht das Konfigurieren des automatischen Anwendungsstarts beim
Systemstart. Dies ist insbesondere fur Installations- und Konfigurationstools
niitzlich. Sie konnen die Systemsteuerung anpassen, indem Sie in cpl-Dateien
implementierte Applets hinzuftigen, bei denen es sich um an das CPIApplet API
gebundene DLLs handelt. Fur Spezialgerite, beispielsweise ATMs, Fahrkarten-
automaten, medizinische Uberwachungsgerite, Flughafenterminals oder Industrie-
steuergerdte, konnen Sie die Benutzerumgebung anpassen, indem Sie die
Standardshell durch eine Kioskanwendung ersetzen. Sie miissen die Codebasis oder
den Startprozess des Betriebssystems Windows Embedded CE nicht andern. Das
Aktivieren des Kioskmodus umfasst lediglich das Ersetzen des Launch50-
Standardeintrags durch einen benutzerdefinierten Launch50-Eintrag, der auf die in
nativem oder .NET-Code entwickelte Anwendung verweist.
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Lektion 3: Implementieren von Threads
und Threadsynchronisierung

Windows Embedded CE ist ein Multithread-Betriebssystem. Das Verarbeitungs-
modell unterscheidet sich von eingebetteten UNIX-Betriebssystemen insofern, dass
Prozesse mehrere Threads umfassen konnen. Sie muissen mit dem Verwalten, Planen
und Synchronisieren dieser Threads in einem Prozess und zwischen Prozessen
vertraut sein, um Multithread-Anwendungen und -Treiber zu implementieren und zu
debuggen sowie die optimale Systemleistung auf dem Zielgerit sicherzustellen.

Nach Abschluss dieser Lektion kénnen Sie:

B Einen Thread erstellen und beenden.

B Die Threadprioritaten verwalten.

B Mehrere Threads synchronisieren.

B Probleme bei der Threadsynchronisierung debuggen.
Veranschlagte Zeit fiir die Lektion: 45 Minuten

Prozesse und Threads

Ein Prozess ist eine Instanz einer Anwendung. Der Verarbeitungskontext eines
Prozesses kann einen virtuellen Adressraum, ausfiuhrbaren Code, Handles fir
Systemobjekte, einen Sicherheitskontext, eine eindeutige Prozess-ID und
Umgebungsvariablen umfassen. AufSerdem ist moglicherweise ein primarer
Ausfithrungsthread vorhanden. Ein Thread ist die Basisausfihrungseinheit, die vom
Scheduler verwaltet wird. In einem Windows-Prozess kann ein Thread weitere
Threads erstellen. Es ist keine maximale Threadanzahl pro Prozess festgelegt. Die
maximale Anzahl hangt von den verfiigbaren Speicherressourcen ab, da der von
einem Thread belegte Speicher auf der Plattform begrenzt ist. Die Anzahl der Prozesse
in Windows Embedded CE ist auf maximal 32.000 beschrankt.

Thread Scheduling in Windows Embedded CE

Windows Embedded CE untersttitzt das praemptive Multitasking, um mehrere
Threads von verschiedenen Prozessen gleichzeitig auszuftihren. Windows Embedded
CE fuhrt das Thread Scheduling basierend auf der Prioritat aus. Jedem Thread im
System ist eine Prioritdt zwischen 0 und 255 zugeordnet. O ist die hochste Prioritét.
Der Scheduler verwaltet eine Prioritatsliste und wahlt den nachsten auszufithrenden
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Thread entsprechend der Prioritat in einem Round Robin-Verfahren aus. Threads mit
der gleichen Prioritat werden willkurlich der Reihe nach ausgefithrt. Beachten Sie,
dass das Thread Scheduling von einem Zeitintervall-Algorithmus abhangt. Jeder
Thread kann nur fir eine begrenzte Zeitdauer ausgefithrt werden. Das maximale
Zeitintervall fur die Threadausfithrung wird als Quantum bezeichnet. Nachdem das
Quantum abgelaufen ist, unterbricht der Scheduler den Thread und fahrt mit dem
nachsten Thread in der Liste fort.

Eine Anwendung kann das Quantum auf Threadbasis festlegen, um das Thread
Scheduling entsprechend ihrer Anforderungen anzupassen. Das Andern des
Quantums fiir einen Thread wirkt sich jedoch nicht auf die Threads mit einer hoheren
Prioritat aus, da der Scheduler die Threads mit der hoheren Prioritit zuerst ausfuhrt.
Der Scheduler unterbricht Threads mit einer niedrigeren Prioritat, sobald ein Thread
mit einer hoheren Prioritat verfugbar ist.

Prozessverwaltungs-API

Windows Embedded CE umfasst mehrere Prozessverwaltungsfunktionen, die
Bestandteil des Win32 APIs sind. In Tabelle 3.9 sind drei wichtige Funktionen zum
Erstellen und Beenden von Prozessen aufgeftihrt.

Tabelle 3.8 Prozessverwaltungsfunktionen

Funktion Beschreibung
CreateProcess Startet einen neuen Prozess.
ExitProcess Beendet einen Prozess, wobei die DLLs bereinigt

und entladen werden.

TerminateProcess Bricht einen Prozess ab, ohne die DLLs zu
bereinigen und zu entladen.

WEITERE INFORMATIONEN Prozessverwaltungs-API

Weitere Informationen zu den Prozessverwaltungsfunktionen sowie die vollstandige API-Doku-
mentation finden Sie in der Core OS Reference fur Windows Mobile® 6 und Windows Embedded
CE 6.0 auf der Microsoft MSDN-Website unter http.//msdn2.microsoft.com/en-us/library/

aa910709.aspx.
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Threadverwaltungs-API

Jeder Prozess umfasst mindestens einen primaren Thread. Dieser Thread ist der
Hauptthread des Prozesses. Das heifSt, dass beim Beenden oder Abrechen dieses
Threads auch der Prozess beendet wird. Der primare Thread kann weitere Threads
erstellen, beispielsweise Worker-Threads, um parallele Berechnungen oder andere
Verarbeitungsaufgaben auszufithren. Diese zusatzlichen Threads konnen wiederum
mit dem Win32 API weitere Threads erstellen. In Tabelle 3.9 sind die wichtigsten

Funktionen fur Anwendungen aufgefthrt, die Threads verwenden.

Tabelle 3.9 Threadverwaltungsfunktionen

Funktion Beschreibung

CreateThread Erstellt einen neuen Thread.

ExitThread Beendet einen Thread.

TerminateThread Bricht einen Thread ab, ohne die Bereinigung oder
anderen Code auszuftihren. Verwenden Sie diese
Funktion ausschliefRlich im Extremfall, da ein Thread
Speicherobjekte zurticklassen und Speicherverlust
verursachen kann.

GetExitCodeThread Gibt den Threadbeendigungscode zurtick.

CeSetThreadPriority Legt die Threadprioritat fest.

CeGetThreadPriority ~ Ruft die aktuelle Threadprioritat ab.

SuspendThread Unterbricht einen Thread.

ResumeThread Setzt einen unterbrochenen Thread fort.

Sleep Unterbricht einen Thread fiir eine bestimmte Zeitdauer.

SleepTillTick Unterbricht einen Thread bis zum nachsten Systemtick.

aa910709.aspx.

WEITERE INFORMATIONEN Threadverwaltungs-API

Weitere Informationen zu den Threadverwaltungsfunktionen sowie die vollstdndige API-Doku-
mentation finden Sie in der Core OS Reference fur Windows Mobile 6 und Windows Embedded
CE 6.0 auf der Microsoft MSDN-Website unter http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/




112

Kapitel 3 Systemprogrammierung

Erstellen, Beenden und Abbrechen von Threads

Die Funktion CreateThread, die einen neuen Thread erstellt, erwartet mehrere
Parameter, die das Erstellen des Threads und die vom Thread ausgefthrten
Anweisungen steuern. Obwohl Sie die meisten dieser Parameter auf O festlegen
konnen, mussen Sie mindestens einen Zeiger auf eine anwendungsdefinierte
Funktion angeben, die der Thread ausfithren soll. Diese Funktion definiert
normalerweise die Hauptanweisungen fur den Thread. Sie konnen jedoch andere
Funktionen aus der Funktion aufrufen. Es ist wichtig, die Hauptfunktion als statische
Referenz an CreateThread zu ubergeben, da der Linker die Startadresse der
Hauptfunktion wihrend des Kompilierens bestimmen muss. Das Ubergeben eines
nicht statischen Funktionszeigers funktioniert nicht.

Der folgende Code wurde aus der Datei Explorer.cpp im Ordner
%_WINCEROOT%\Public\ShelIN\OAK\HPC\Explorer\Main kopiert und
veranschaulicht das Erstellen eines Threads.

void DoStartupTasks()

{
HANDLE hThread = NULL;

// Spin off the thread which registers and watches the font dirs
hThread = CreateThread(NULL, NULL, FontThread, NULL, 0, NULL);
if hThread)

{
CloseHandle(hThread) ;

}

// Launch all applications in the startup folder
ProcessStartupFolder();
}

Der Code gibt FontThread als die Hauptfunktion des neuen Threads an. Das
zuriickgegebene Threadhandle wird umgehend geschlossen, da es vom aktuellen
Thread nicht benotigt wird. Der neue Thread wird parallel zum aktuellen Thread
ausgefuhrt und nach der Ruckgabe von der Hauptfunktion implizit beendet. Dies ist
die beste Methode zum Beenden von Threads, da die C++-Funktionsbereinigung
aktiviert wird. Sie mussen ExitThread nicht explizit aufrufen.

Die Funktion ExitThread kann jedoch explizit in einer Threadroutine aufgerufen
werden, um die Verarbeitung zu beenden, bevor das Ende der Hauptfunktion erreicht
wird. ExitThread ruft den Einsprungspunkt aller zugehorigen DLLs mit einem Wert auf,
der angibt, dass der aktuelle Thread getrennt wird, und hebt anschliefSend die
Zuordnung des aktuellen Threadstacks auf, um den aktuellen Thread abzubrechen.
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Der Anwendungsprozess wird beendet, wenn der aktuelle Thread der primare Thread
ist. Da ExitThread fur den aktuellen Thread ausgefihrt wird, missen Sie keinen
Threadhandle angeben. Sie mussen jedoch einen numerischen Beendigungscode
tbergeben, den andere Threads mit der Funktion GetExitCodeThread abrufen konnen.
Dieser Prozess ist niitzlich zum Erkennen der Fehler und Ursachen fir die Beendigung
des Threads. Wenn ExitThread nicht explizit aufgerufen wird, entspricht der
Beendigungscode dem Ruckgabewert der Threadfunktion. Wenn GetExitCodeThread
den Wert STILL_ACTIVE zurtickgibt, ist der Thread noch aktiv und wird ausgefithrt.

Obwohl Sie dies vermeiden sollten, kann es in manchen Situationen erforderlich sein,
dass Sie einen Thread durch den Aufruf der Funktion TerminateThread abbrechen
mussen. Beispielsweise kann ein nicht funktionierender Thread, der Dateieintrage
loscht, den Aufruf dieser Funktion erfordern. Moglicherweise miissen Sie
TerminateThread auch beim Formatieren eines Dateisystems in Debugsitzungen
aufrufen, wenn Sie das Erstellen des Codes noch nicht abgeschlossen haben. Sie
missen ein Handle an den zu beendenden Thread iibergeben sowie einen
Beendigungscode, den Sie zu einem spéteren Zeitpunkt mit der Funktion
GetExitCodeThread abrufen konnen. Die Funktion TerminateThread sollte nicht
wihrend der normalen Verarbeitung aufgerufen werden. Die Funktion hinterlasst
den Threadstack und die zugehorigen DLLs, verlésst Critical Sections und Mutexe
des abgebrochenen Threads und ftuhrt zu Speicherverlust sowie zu Instabilitat.
Verwenden Sie TerminateThread nicht als Bestandteil des Verfahrens fur die
Prozessbeendigung. Threads im Prozess konnen implizit oder explizit mit der
Funktion ExitThread beendet werden.

Verwalten der Threadprioritat

Jedem Thread ist ein Prioritdtswert zwischen 0 und 255 zugewiesen, der die
Threadausfithrung in Bezug zu den anderen Threads im Prozess und zwischen
Prozessen festlegt. Das Win32 API in Windows Embedded CE umfasst vier
Funktionen fur die Threadverwaltung, die die Prioritat eines Threads wie folgt
festlegen.

m Basispriorititsebenen Verwenden Sie die Funktionen SetThreadPriority und
SetThreadPriority, um die Threadprioritit auf Ebenen zu verwalten, die kompatibel
mit den fritheren Versionen von Windows Embedded CE sind (0-7).

m Alle Priorititsebenen Verwenden Sie die Funktionen CeSetThreadPriority und
CeGetThreadPriority, um die Threadprioritat auf allen Ebenen (0255) zu
verwalten.
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HINWEIS Basisprioritdatsebenen

Die Basisprioritatsebenen 0 bis 7 der friiheren Versionen von Windows Embedded CE sind nun den
acht niedrigsten Prioritatsebenen (248 bis 255) der Funktion CeSetThreadPriority zugeordnet.

Beachten Sie, dass die Threadprioritidten eine Beziehung zwischen Threads
definieren. Das Zuweisen einer hoheren Threadprioritit kann sich nachteilig auf das
System auswirken, wenn andere wichtige Threads mit einer niedrigeren Prioritét
ausgefithrt werden. Sie konnen mit einem niedrigeren Prioritatswert moglicherweise
ein besseres Anwendungsverhalten erzielen. Das Testen der Leistung mit
verschiedenen Prioritdtswerten ist eine zuverlassige Methode zum Ermitteln der
besten Prioritatsebene fur einen Thread in einer Anwendung oder einem Treiber. Es
ist jedoch nicht effizient 256 verschiedene Priorititswerte zu testen. Wahlen Sie fiir
Ihre Threads einen geeigneten Prioritdtsbereich basierend auf dem
Verwendungszweck des Treibers oder der Anwendung aus (siehe Tabelle 3.10).

Tabelle 3.10 Threadprioritatsbereiche

Bereich Beschreibung

0 bis 96 Reserviert fiir Echtzeit-Treiber.

97 bis 152 Wird von den Standardgeratetreibern verwendet.

153 bis 247 Reserviert fur die Echtzeitverarbeitung unterhalb der Prioritét

von Geritetreibern.

248 bis 255 Wird Anwendungen ohne Echtzeitunterstiitzung zugeordnet.

Anhalten und Fortsetzen von Threads

Das Verzogern bestimmter konditionaler Aufgaben, die von zeitaufwendigen
Initialisierungsroutinen und anderen Fakten abhdngen, kann die Systemleistung
verbessern. Es ist letzten Endes nicht effizient, 10.000 Tests auszuftthren, um zu
uberprtfen, ob eine erforderliche Komponente einsatzbereit ist. Eine bessere Methode
ist, den Workerthread fir eine bestimmte Zeitdauer auszusetzen, beispielsweise 10
Millisekunden, anschliefSend die Abhangigkeiten zu tiberprifen und den Thread
erneut zu unterbrechen oder die Verarbeitung gegebenentfalls fortzusetzen. Verwenden
Sie die Sleep-Funktion innerhalb des Threads, um einen Thread anzuhalten oder
fortzusetzen. Sie konnen auch die Funktionen SuspendThread und ResumeThread
verwenden, um einen Thread uiber einen anderen Thread zu steuern.
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Die Sleep-Funktion akzeptiert einen numerischen Wert, der das Sleep-Intervall in
Millisekunden angibt. Beachten Sie, dass das tatsachliche Sleep-Intervall diesen Wert
wahrscheinlich tiberschreitet. Die Sleep-Funktion verwirft den Rest des Quantums
des aktuellen Threads und der Scheduler weist dem Thread keine weitere Zeiteinheit
zu, bis das angegebene Intervall verstrichen ist und keine anderen Threads mit einer
hoheren Prioritit vorhanden sind. Beispielsweise legt der Funktionsaufruf Sleep(0)
das Sleep-Intervall nicht auf 0 Millisekunden fest. Stattdessen tiberldsst Sleep(0) den
Rest des aktuellen Quantums den anderen Threads. Der aktuelle Thread wird nur
fortgesetzt, wenn keine anderen Threads mit der gleichen oder einer hoheren Prioritat
in der Threadliste aufgefithrt sind.

Ahnlich wie der Sleep(0)-Aufruf verwirft die Funktion SleepTillTick den Rest des
Quantums des aktuellen Threads und setzt den Thread bis zum néchsten Systemtick
aus. Dies ist ntitzlich zum Synchronisieren einer Aufgabe basierend auf Systemticks.

Die Funktionen WaitForSingleObject und WaitForMultipleObjects halten einen Thread
an, bis ein anderer Thread oder ein Synchronisierungsobjekt signalisiert wird.
Beispielsweise kann ein Thread warten, bis ein anderer Thread beendet wird, ohne
die Funktionen Sleep und GetExitCodeThread aufrufen zu mussen, wenn die Funktion
WaitForSingleObject aktiviert ist. Diese Methode resultiert in einer besseren
Auslastung der Ressourcen und verbessert die Lesbarkeit des Codes. Es ist moglich,
einen Timeoutwert in Millisekunden an die Funktionen WaitForSingleObject und
WaitForMultipleObjects zu tibergeben.

Beispielcode fiir die Threadverwaltung

Der folgende Codeausschnitt veranschaulicht das Erstellen eines Threads im
angehaltenen Modus, die Angabe einer Threadfunktion und von Parametern, das
Andern der Threadprioritat, das Fortsetzen des Threads, das Warten auf die
Threadbeendigung und das Beenden des Threads. Der letzte Schritt umfasst das
Uberpriifen des Fehlercodes, der von der Threadfunktion zuriickgegeben wird.

// Structure used to pass parameters to the thread.
typedef struct
{
BOOL bStop;
} THREAD_PARAM_T

// Thread function
DWORD WINAPI ThreadProc(LPVOID TpParameter)
{

// Perform thread actions...
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// Exit the thread.
return ERROR_SUCCESS;
}

BOOL bRet = FALSE;
THREAD_PARAM_T threadParams;
threadParams.bStop = FALSE;
DWORD dwExitCodeValue = 0;

// Create the thread in suspended mode.
HANDLE hThread = CreateThread(NULL, 0, ThreadProc,
(LPVOID) &threadParams,
CREATE_SUSPENDED, NULL);
if (hThread == NULL)
{
// Manage the error...
}
else
{
// Change the Thread priority.
CeSetThreadPriority(hThread, 200);

// Resume the thread, the new thread will run now.
ResumeThread(hThread) ;

// Perform parallel actions with the current thread...

// Wait until the new thread exits.
WaitForSingleObject(hThread, INFINITE);

// Get the thread exit code

// to identify the reason for the thread exiting

// and potentially detect errors

// if the return value is an error code value.

bRet = GetExitCodeThread(hThread, &dwExitCodeValue);

if (bRet && (ERROR_SUCCESS == dwExitCodeValue))
{

// Thread exited without errors.

}
else
{
// Thread exited with an error.
}

// Don’t forget to close the thread handle
CloseHandle(hThread) ;
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Threadsynchronisierung

Die Kunst bei der Multithread-Programmierung liegt im Vermeiden von Deadlocks,
dem Schttzen des Zugriffs auf Ressourcen und dem Sicherstellen der
Threadsynchronisierung. Windows Embedded CE umfasst mehrere Kernelobjekte
zum Synchronisieren des Ressourcenzugriffs fiir Threads in Treibern oder
Anwendungen, beispielsweise Critical Sections, Mutexe, Semaphores, Events und
Interlock-Funktionen. Die Auswahl des Objekts hangt von der Aufgabe ab, die Sie
ausfithren mochten.

Critical Sections

Critical Sections sind Objekte, die in einem einzigen Prozess die Threads
synchronisieren und den Zugriff auf Ressourcen schiitzen. Eine Critical Section kann
nicht zwischen Prozessen freigegeben werden. Um auf eine durch einen kritischen
Abschnitt geschuitzte Ressource zuzugreifen, ruft ein Thread die Funktion
EnterCriticalSection auf. Diese Funktion blockiert den Thread bis die Critical Section
verfigbar ist.

In einigen Fallen ist das Blockieren der Threadausfuhrung jedoch moglicherweise
nicht effizient. Wenn Sie beispielsweise eine optionale Ressource verwenden
mochten, die moglicherweise nie verfiigbar ist, blockiert der Aufruf der Funktion
EnterCriticalSection den Thread und belegt Kernelressourcen, ohne die optionale
Ressource zu verarbeiten. In diesem Fall ist es effizienter, eine Critical Section ohne
Blockierung zu verwenden, indem Sie die Funktion TryEnterCriticalSection aufrufen.
Diese Funktion versucht, die Critical Section zu ttbernehmen und gibt umgehend
einen Wert zurtck, wenn diese nicht verwendet werden kann. Der Thread kann mit
einem alternativen Codepfad fortgesetzt werden, indem beispielsweise die
Benutzereingabe angefordert oder ein fehlendes Gerit aktiviert wird.

Nachdem der Thread das Critical Section-Objekt iiber EnterCriticalSection oder
TryEnterCriticalSection abgerufen hat, kann er exklusiv auf die Ressource zugreifen.
Die anderen Threads konnen nicht auf die Ressource zugreifen, bis der aktuelle
Thread die Funktion LeaveCriticalSection aufruft, um das Critical Section-Objekt
freizugeben. Deshalb sollten Sie die Funktion TerminateThread nicht zum Abbrechen
von Threads verwenden. TerminateThread fuhrt die Bereinigung nicht aus. Wenn der
abgebrochene Thread eine Critical Section verwendet, ist die geschtitzte Ressource
erst dann verfiigbhar, nachdem der Benutzer die Anwendung gestartet hat.
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In Tabelle 3.11 sind die wichtigsten Funktionen aufgefihrt, die Sie im
Zusammenhang mit Critical Section-Objekten fir die Threadsynchronisierung
verwenden konnen.

Tabelle 3.11 Kritisches Abschnitts-API

Funktion Beschreibung
InitializeCriticalSection Erstellt und initialisiert ein Critical Section-Objekt.
DeleteCriticalSection Loscht ein kritisches Abschnittsobjekt.
EnterCriticalSection Ubernimmt ein kritisches Abschnittsobjekt.
TryEnterCriticalSection Versucht, ein kritisches Abschnittsobjekt zu
ibernehmen.

LeaveCriticalSection Gibt ein kritisches Abschnittsobjekt frei.

Mutexe

Im Gegensatz zu kritischen Abschnitten, die auf einen einzigen Prozess beschrankt
sind, konnen Mutexe den unabhangigen Zugriff auf die von mehreren Prozessen
verwendeten Ressourcen koordinieren. Ein Mutex ist ein Kernelobjekt, das die
prozessiibergreifende Synchronisierung unterstiitzt. Um einen Mutex zu erstellen,
rufen Sie die Funktion CreateMutex auf. Der Thread kann wihrend der Erstellung
einen Namen fur das Mutexobjekt angeben. Es ist jedoch moglich, einen Mutex ohne
Namen zu erstellen. Die Threads in anderen Prozessen konnen CreateMutex ebenfalls
aufrufen und den gleichen Namen angeben. Diese nachfolgenden Aufrufe erstellen
jedoch keine neuen Kernelobjekte, sondern geben an den vorhandenen Mutex ein
Handle zurtick. Die Threads in separaten Prozessen konnen das Mutexobjekt nun
zum Synchronisieren des Zugriffs auf die geschiitzte freigegebene Ressource
verwenden.

Der Status eines Mutexobjekts wird signalisiert, wenn das Objekt von einem Thread
tibernommen wird. Wenn ein Thread das Mutexobjekt besitzt, wird der Status nicht
signalisiert. Ein Thread muss eine der Wait-Funktionen, WaitForSingleObject oder
WaitForMultipleObjects, verwenden, um den Besitz anzufordern. Sie konnen einen
Timeoutwert festlegen, um die Threadverarbeitung im alternativen Codepfad
fortzusetzen, wenn der Mutex wihrend des Warteintervalls nicht verfugbar ist. Wenn
der Mutex verfiigbar ist und dem aktuellen Thread der Besitz gewahrt wird, rufen Sie
ReleaseMutex jedesmal auf, wenn der Mutex ein Warteintervall abgeschlossen hat, um
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das Mutexobjekt fur andere Threads freizugeben. Dies ist wichtig, da ein Thread eine
Wait-Funktion mehrmals aufrufen kann, beispielsweise in einer Schleife, ohne seine
eigene Ausfithrung zu blockieren. Das System blockiert den besitzenden Thread
nicht, um einen Deadlock zu vermeiden. Der Thread muss ReleaseMutex jedoch
genauso oft wie die Wait-Funktion aufrufen, um den Mutex freizugeben.

In Tabelle 3.12 sind die wichtigsten Funktionen aufgeftihrt, die Sie im
Zusammenhang mit Mutexobjekten fir die Threadsynchronisierung verwenden
konnen.

Tabelle 3.12 Mutex API

Funktion Beschreibung

CreateMutex Erstellt und initialisiert ein benanntes oder
unbenanntes Mutexobjekt. Um die von mehreren
Prozessen verwendeten Ressourcen zu schutzen,
mussen Sie die Mutexobjekte benennen.

CloseHandle Schliefst ein Mutexhandle und 16scht den Verweis auf
das Mutexobjekt. Alle Verweise auf den Mutex
miussen geloscht werden, bevor der Kernel das
Mutexobjekt 16scht.

WaitForSingleObject Wartet bis der Besitz eines Mutexobjekts gewahrt
wird.

WaitForMultipleObjects ~ Wartet bis der Besitz eines oder mehrerer
Mutexobjekte gewahrt wird.

ReleaseMutex Gibt ein Mutexobjekt frei.

Semaphores

Abgesehen von Kernelobjekten, die den unabhangigen Zugriff auf Ressourcen in
einem Prozess oder zwischen Prozessen erméglichen, stellt Windows Embedded CE
Semaphoreobjekte bereit, die den gleichzeitigen Zugriff auf eine Ressource durch
einen oder mehrere Threads aktivieren. Diese Semaphoreobjekte unterstiitzen einen
Indikator zwischen Null und einem maximalen Wert, um die Anzahl der Threads zu
steuern, die auf die Ressource zugreifen. Der maximale Wert ist in der Funktion
CreateSemaphore angegeben.
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Der Semaphore-Indikator begrenzt die Anzahl der Threads, die gleichzeitig auf das
Synchronisierungsobjekt zugreifen konnen. Das System verringert den Indikator
jedesmal, wenn ein Thread ein Warteinverall fiir das Semaphoreobjekt abschliefSt, bis
der Indikator den Wert O erreicht und in den nicht signalisierten Status iibergeht. Der
Indikator kann nicht tiber Null hinaus verringert werden. Kein anderer Thread kann
auf die Ressource zugreifen, bis ein besitzender Thread den Semaphore durch Aufruf
der Funktion ReleaseSemaphore freigibt, die den Indikator um einen angegebenen Wert
erhoht und das Semaphoreobjekt wieder zurtick in den signalisierten Status versetzt.

Ahnlich wie Mutexe kénnen mehrere Prozesse Handles des gleichen Semaphore-
objekts 6ffnen, um auf die von mehreren Prozessen verwendeten Ressourcen
zuzugreifen. Der erste Aufruf der Funktion CreateSemaphore erstellt das
Semaphoreobjekt mit einem angegebenen Namen. Sie konnen auch nicht benannte
Semaphores erstellen, aber diese Objekte sind nicht fiir die prozesstbergreifende
Synchronisierung verfugbar. Nachfolgende Aufrufe der Funktion CreateSemaphore
mit dem gleichen Semaphorenamen erstellen keine neuen Objekte, sondern 6ffnen
ein neues Handle des gleichen Semaphores.

In Tabelle 3.13 sind die wichtigsten Funktionen aufgefithrt, die Sie im Zusammen-
hang mit Semaphoreobjekten fiir die Threadsynchronisierung verwenden kénnen.

Tabelle 3.13 Semaphore API

Funktion Beschreibung

CreateSemaphore Erstellt und initialisiert ein benanntes oder unbe-
nanntes Semaphoreobjekt mit einem Indikatorwert.
Verwenden Sie benannte Semaphoreobjekte, um
freigegebene Ressourcen zu schtitzen.

CloseHandle SchliefSt ein Semaphorehandle und loscht den
Verweis auf das Semaphoreobjekt. Alle Verweise auf
den Semaphore miussen geloscht werden, bevor der
Kernel das Semaphoreobjekt 16scht.

WaitForSingleObject Wartet bis der Besitz eines Semaphoreobjekts
gewahrt wird.

WaitForMultipleObjects ~ Wartet bis der Besitz eines oder mehrerer
Semaphoreobjekte gewahrt wird.

ReleaseSemaphore Gibt ein Semaphoreobjekt frei.
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Event

Das Eventobjekt ist ein weiteres Kernelobjekt, das Threads synchronisiert. Dieses
Objekt ermoglicht Anwendungen das Signalisieren anderer Threads, wenn eine
Aufgabe beendet ist oder Daten fur potenzielle Leser verfugbar sind. Jedes Event
umfasst signalisierte oder nicht signalisierte Statusinformatinen, die vom API zum
Ermitteln des Eventstatus verwendet werden. Die beiden Eventtypen fir manuelle
und automatisch zurtickgesetzte Events werden entsprechend dem vom Event
erwarteten Verhalten erstellt.

Der Thread gibt wahrend der Erstellung einen Namen fiir das Eventobjekt an. Es ist
jedoch moglich, ein Event ohne Namen zu erstellen. Die Threads in anderen
Prozessen konnen CreateMutex aufrufen und den gleichen Namen angeben, aber
diese nachfolgenden Aufrufe erstellen keine neuen Kernelobjekte.

In Tabelle 3.14 sind die wichtigsten Funktionen aufgefthrt, die Sie im Zusammen-
hang mit Eventobjekten fir die Threadsynchronisierung verwenden kénnen.

Tabelle 3.14 Event-API

Funktion Beschreibung

CreateEvent Erstellt und initialisiert ein benanntes oder
unbenanntes Eventobjekt.

SetEvent Signalisiert ein Event (siehe unten).

PulseEvent Lost ein Event aus und signalisiert das Event (siehe
unten).

ResetEvent Setzt ein signalisiertes Event zurtick.

WaitForSingleObject Wartet bis ein Event signalisiert wird.

WaitForMultipleObjects Wartet auf die Signalisierung durch ein oder mehrere
Eventobjekte.

CloseHandle Gibt ein Eventobjekt frei.

Das Verhalten der Event-APIs variiert basierend auf dem entsprechenden Eventtyp.
Wenn Sie SetEvent fiir ein manuelles Eventobjekt verwenden, wird das Event bis zum
expliziten Aufruf von ResetEvent signalisiert. Automatisch zuriickgesetzte Events
werden signalisiert, bis ein wartender Thread freigegeben wird. Bei Verwendung der
Funktion PulseEvent fir automatisch zurtickgesetzte Events wird maximal ein
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wartender Thread freigegeben, bevor er umgehend zuriick in den nicht signalisierten
Status versetzt wird. Im Fall von manuellen Threads werden alle wartenden Threads
freigegeben und sofort zurtick in den nicht signalisierten Status versetzt.

Interlocked-Funktionen

In Multithread-Umgebungen kénnen Threads jederzeit unterbrochen und zu einem
spateren Zeitpunkt vom Scheduler fortgesetzt werden. Sie konnen Codeabschnitte
oder Anwendungsressourcen unter Verwendung von Semaphores, Events oder
kritischen Abschnitten schiitzen. In einigen Anwendungen ist die Verwendung dieser
Systemobjekttypen moglicherweise zu zeitaufwendig, um nur eine Codezeile wie
folgt zu schiitzen:

// Increment variable
dwMyVariable = dwMyVariable + 1;

Dieser Beispielquellcode ist in C eine einzeilige Anweisung, die in Assemblersprache
ausgedruckt jedoch komplexer sein kann. In diesem Beispiel kann der Thread
wihrend der Ausfithrung angehalten und spater fortgesetzt werden. Wenn jedoch ein
anderer Thread die gleiche Variable verwendet, konnen potenzielle Fehler auftreten.
Der Vorgang ist nicht atomar. In Windows Embedded CE 6.0 R2 ist es jedoch
moglich, Werte in Multithread-sicheren, atomaren Vorgdngen ohne
Synchronisierungsobjekte zu verringern, zu erhohen und hinzuzuftgen. Dies wird
mit Interlocked-Funktionen ausgefithrt.

In Tabelle 3.15 sind die wichtigsten Interlocked-Funktionen aufgefiihrt, die zum
atomaren Andern von Variablen verwendet werden.

Tabelle 3.15 Interlock API

Funktion Beschreibung
InterlockedIncrement Erhoht den Wert einer 32-Bit-Variablen.
InterlockedDecrement Verringert den Wert einer 32-Bit-Variablen.

InterlockedExchangeAdd Fugt einen Wert atomar hinzu.
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Beheben von Problemen bei der Threadsynchronisierung

Die Multithread-Programmierung ermoglicht das Strukturieren von Software-
l6sungen basierend auf separaten Codeausfihrungseinheiten fir die Interaktion mit
der Benutzeroberflaiche und Hintergrundaufgaben. Hierbei handelt es sich um eine
fortgeschrittene Entwicklungsmethode, die das sorgfaltige Implementieren von
Threadsynchronisierungsmethoden erfordert. Deadlocks kénnen insbesondere
dann auftreten, wenn mehrere Synchronisierungsobjekte in Schleifen und
Subroutinen verwendet werden. Wenn beispielsweise Thread 1 den Mutex A besitzt
und vor der Freigabe von Mutex A auf Mutex B wartet, wiahrend Thread 2 vor der
Freigabe von Mutex B auf Mutex A wartet, konnen beide Threads nicht fortgesetzt
werden, da sie von einer Ressource abhingen, die vom jeweils anderen Thread
freigegeben werden muss. Diese Probleme sind schwierig zu identifizieren und
beheben, insbesondere dann, wenn Treads von mehreren Prozessen auf freigegebene
Ressourcen zugreifen. Das Tool Remote Kernel Tracker stellt das Thread Scheduling
dar und ermoglicht das Auffinden von Deadlocks.

Mit dem Remote Kernel Tracker konnen Sie alle Prozesse, Threads, Thread-
interaktionen und andere Systemaktivitaten auf einem Zielgerat iberwachen. Das
Tool hangt vom CelLog-Eventtiberwachungssystem ab, um Kernel- und andere
Systemevents in der Datei Celog.clg im Verzeichnis %_FLATRELEASEDIR% zu
protokollieren. Systemevents sind nach Zonen klassifiziert. Das CeLog-Eventiiber-
wachungssystem kann fir eine bestimmte Zone fur die Datenprotokollierung
konfiguriert werden.

Wenn KITL (Kernel Independent Transport Layer) auf dem Zielgerat aktiviert ist,
visualisiert der Remote Kernel Tracker die CeLog-Daten und analysiert die
Interaktionen zwischen Threads und Prozessen (siehe Abbildung 3.4). Obwohl KITL
die Daten direkt an den Remote Kernel Tracker sendet, konnen die erfassten Daten
offline analysiert werden.
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Abbildung 3.4 Das Tool Remote Kernel Tracker

WEITERE INFORMATIONEN Celog-Eventiiberwachung und Filterung

Weitere Informationen zur Celog-Eventiberwachung und Celog-Eventfilterung finden Sie im
Abschnitt ,Celog Event Tracking Overview” in der Windows Embedded CE 6.0-Dokumentation
auf der Microsoft MSDN-Website unter http.//msdn2.microsoft.com/en-us/library/
aa935693.aspx.

Zusammenfassung

Windows Embedded CE ist ein Multithread-Betriebssystem, das mehrere
Prozessverwaltungsfunktionen umfasst, um Prozesse und Threads zu erstellen,
Threadprioritaten von 0 bis 255 zuzuordnen, Threads anzuhalten und Threads
fortzusetzen. Die Sleep-Funktion ist niitzlich, um einen Thread fiir eine bestimmte
Zeitdauer anzuhalten. Ein Thread kann jedoch auch mit den Funktionen
WaitForSingleObject und WaitForMultipleObjects angehalten werden, bis ein anderer
Thread oder ein Synchronisierungsobjekt signalisiert wird. Prozesse und Threads
werden auf zwei Arten beendet: Mit und ohne Bereinigung. Verwenden Sie immer
ExitProcess und ExitThread, damit das System die Bereinigung ausfithren kann. Sie
sollten TerminateProcess und TerminateThread nur dann verwenden, wenn Sie keine
andere Wahl haben.
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Bei der Arbeit mit mehreren Threads ist es von Vorteil die Threadsynchronisierung zu
implementieren, um den Zugriff auf die in und zwischen Prozessen freigegebenen
Ressourcen zu koordinieren. Windows Embedded CE umfasst fur diesen Zweck
mehrere Kernelobjekte, beispielsweise Critical Sections, Mutexe und Semaphores.
Critical Sections tiberwachen den Zugriff auf Ressourcen in einem einzigen Prozess.
Mutexe koordinieren den unabhingigen Zugriff auf die von mehreren Prozessen
verwendeten Ressourcen. Semaphores implementieren den gleichzeitigen Zugriff
mehrerer Threads auf Ressourcen in einem Prozess oder zwischen Prozessen. Events
benachrichtigen die anderen Threads und verkntuipfte Funktionen manipulieren
Variablen auf eine Thread-sichere atomarische Art. Wenn in der Entwicklungsphase
Probleme mit der Threadsynchronisierung auftreten, beispielsweise Deadlocks,
verwenden Sie das CeLog-Eventiiberwachungssystem und das Tool Remote Kernel
Tracker, um die Threadinteraktionen auf dem Zielgerit zu analysieren.

PRUFUNGSTIPP

Um die Zertifizierungsprifung zu bestehen, stellen Sie sicher, dass Sie mit den verschiedenen
Synchronisierungsobjekten in Windows Embedded CE 6.0 R2 vertraut sind.




126

Kapitel 3 Systemprogrammierung

Lektion 4: Implementieren der Ausnahmebehandlung

Zielgerate, auf denen Windows Embedded CE ausgefthrt wird, verwenden
Ausnahmen als Bestandteil der System- und Anwendungsverarbeitung. Es ist
schwierig, auf angemessene Art auf Ausnahmen zu reagieren. Die korrekte
Behandlung von Ausnahmen stellt ein stabiles Betriebssystem und eine positive
Benutzererfahrung sicher. Anstatt beispielsweise eine Videoanwendung
abzubrechen, ist es moglicherweise sinnvoller, den Benutzer aufzufordern, eine USB-
Kamera anzuschlieSen. Die Ausnahmebehandlung ist jedoch keine universelle
Losung. Unerwartetes Anwendungsverhalten kann das Ergebnis von boswilligen
Codeanderungen in ausfithrbaren Dateien, DLLs, Speicherstrukturen und Daten
sein. In diesem Fall ist das Abbrechen der fehlerhaften Komponente oder Anwendung
die beste Vorgehensweise, um die Daten und das System zu schtitzen.

Nach Abschluss dieser Lektion kénnen Sie:
B Die Ursachen von Ausnahmen verstehen.
B Ausnahmen abfangen und ausldsen.
Veranschlagte Zeit fiir die Lektion: 30 Minuten

Ubersicht der Ausnahmebehandlung

Ausnahmen sind Events, die aus Fehlerbedingungen resultieren. Diese Bedingungen
konnen auftreten, wenn der Prozessor, das Betriebssystem oder die Anwendungen
Anweisungen aufSerhalb des normalen Steuerungsflusses im Kernelmodus und
Benutzermodus ausfithren. Durch das Abfangen und Behandeln von Ausnahmen
konnen Sie die Stabilitat Ihrer Anwendungen verbessern und eine positive
Benutzererfahrung sicherstellen. Sie miissen jedoch keine Ausnahmehandler in
Threm Code implementieren, da die strukturierte Ausnahmebehandlung ein
Bestandteil von Windows Embedded CE ist.

Das Betriebssystem fidngt alle Ausnahmen ab und leitet diese an die
Anwendungsprozesse weiter, die die Events ausgelost haben. Wenn ein Prozess ein
Ausnahmeevent nicht behandelt, leitet das System die Ausnahme an einen
Postmortem-Debugger weiter und bricht den Prozess letztendlich ab, um das System
vor fehlerhafter Hardware und Software zu schtitzen. Dr. Watson ist ein bekannter
Postmortem-Debugger, der eine Speicherabbilddatei fiir Windows Embedded CE
erstellt.
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Ausnahmebehandlung und Kerneldebugging

Die Ausnahmebehandlung ist auch die Grundlage fiir das Kerneldebugging. Wenn Sie
das Kerneldebugging in einem OS Design aktivieren, bezieht der Platform Builder das
KdStub (Kernel Debugging Stub) in das Run-Time Image ein, um die Komponenten zu
aktivieren, die Ausnahmen auslosen, um den Debugger aufzurufen. Sie konnen nun das
Problem analysieren, den Code durchlaufen, die Verarbeitung fortsetzen oder den
Anwendungsprozess manuell abbrechen. Sie benotigen jedoch eine KITL-Verbindung mit
einem Entwicklungscomputer, um mit dem Zielgerit zu interagieren. Ohne KITL-
Verbindung ignoriert der Debugger die Ausnahme und die Anwendung wird weiterhin
fortgesetzt, damit das Betriebssystem einen anderen Ausnahmehandler verwenden kann,
als ob kein Debugger verfuigbar ist. Wenn die Anwendung die Ausnahme nicht behandelt,
ermoglicht das Betriebssystem dem Kerneldebugger das Postmorten-Debugging
auszuftihren. In diesem Zusammenhang wird das Debuggen haufig als JIT-Debugging
(Just In Time) bezeichnet. Der Debugger, der die Ausnahme nun akzeptieren muss, wartet
auf eine KITL-Verbindung fir die Debugausgabe. Windows Embedded CE wartet bis Sie
die KITL-Verbindung hergestellt und das Debuggen des Zielgerats gestartet haben. In der
Entwicklerdokumentation werden haufig die Begriffe First-Chance- und Second-Chance-
Ausnahme verwendet, da der Kerneldebugger zwei Chancen hat, eine Ausnahme zu
behandeln. Diese Begriffe beziehen sich jedoch auf das gleiche Ausnahmeevent. Weitere
Informationen zum Debuggen und Testen des Systems finden Sie in Kapitel 5.

Hardware- und Softwareausnahmen

Windows Embedded CE verwendet fur alle Hardware- und Softwareausnahmen die
gleiche strukturierte Ausnahmebehandlung (Structured Exception Handling, SEH).
Die CPU (Central Processing Unit) kann Hardwareausnahmen als Reaktion auf
ungiltige Anweisungssequenzen auslosen, beispielsweise der Division durch 0 oder
eine Zugriffsverletzung, die durch den Versuch auf eine ungultige Speicheradresse
zuzugreifen, verursacht wird. Treiber, Systemanwendungen und Benutzeranwen-
dungen koénnen Softwareausnahmen auslosen, um mit der Funktion RaiseException
die SEH-Methode des Betriebssystems aufzurufen. Beispielsweise konnen Sie eine
Ausnahme auslosen, wenn ein erforderliches Gerat (z.B. eine USB-Kamera) nicht
verfugbar ist oder der Benutzer einen ungiiltigen Befehlszeilenparameter eingibt. Eine
Ausnahme kann aus jedem Grund ausgelost werden, der das Ausfiuhren spezieller
Anweisungen aufSerhalb des normalen Codepfads erfordert. Sie konnen im
Funktionsaufruf RaiseException mehrere Parameter fir die Informationen angeben,
die die Ausnahme beschreiben. Diese Spezifikation kann anschliefSend im
Filterausdruck eines Ausnahmehandlers verwendet werden.
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Ausnahmehandler-Syntax

Windows Embedded CE unterstutzt die framebasierte strukturierte
Ausnahmebehandlung. Es ist moglich, eine Codesequenz in Klammern ({})
einzuschliefSen und mit dem Schliisselwort __try zu markieren, um anzuzeigen, dass
alle wihrend der Codeausfuhrung ausgelosten Ausnahmen einen Ausnahmehandler
in einem Abschnitt aufrufen, der mit dem Schliisselwort __except gekennzeichnet ist.
Der C/C++-Compiler in Microsoft Visual Studio unterstttzt diese Schliisselworter
und kompiliert die Codeblocke mit zusatzlichen Anweisungen, die dem System
ermoglichen, den Computerstatus wiederherzustellen und die Threadausfithrung an
der Stelle fortzusetzen, an der die Ausnahme aufgetreten ist, oder die Steuerung an
einen Ausnahmehandler zu tbergeben und die Threadausftuhrung im
Aufrufstackframe fortzusetzen, in dem sich der Ausnahmehandler befindet.

Das folgende Codesegment veranschaulicht die Verwendung der Schlusselworter
__tryund __except fur die strukturierte Ausnahmebehandlung:

__try
{

// Place guarded code here.
}
__except (filter-expression)
{

// Place exception-handler code here.

}

Das Schliisselwort __except unterstiitzt einen Filterausdruck, bei dem es sich um
einen einfachen Ausdruck oder eine Filterfunktion handeln kann. Der Filterausdruck
kann auf einen der folgenden Werte festgelegt werden:

m EXCEPTION_CONTINUE_EXECUTION Das System nimmt an, dass die
Ausnahme behoben ist und setzt die Threadausfuhrung an der Stelle fort, an der
die Ausnahme aufgetreten ist. Die Filterfunktionen geben diesen Wert
normalerweise zurtuck, nachdem die Ausnahme behandelt wurde, um die
Verarbeitung fortzusetzen.

m EXCEPTION_CONTINUE_SEARCH Das System setzt die Suche nach einem
geeigneten Ausnahmehandler fort.

m EXCEPTION_EXECUTE_HANDLER Die Systemthreadausfihrung wird
sequenziell vom Ausnahmehandler, anstatt an der Stelle, an der die Ausnahme
aufgetreten ist, fortgesetzt.
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HINWEIS Unterstiitzung der Ausnahmebehandlung

Die Ausnahmebehandlung ist eine Erweiterung der C-Programmiersprache, aber wird in C++
unterstitzt.

Abbruchhandler-Syntax

Windows Embedded CE unterstttzt die Abbruchbehandlung. Als eine Microsoft-
Erweiterung der Programmiersprachen C und C++ erméglicht Thnen die
Abbruchbehandlung, sicherzustellen, dass das System immer einen bestimmten
Codeblock ausfihrt, unabhingig davon, ob der Codeblock geschiitzt ist. Dieser
Codeabschnitt wird als Abbruchhandler bezeichnet, da er die Bereinigungsaufgaben
auch dann ausfthrt, wenn im geschtitzten Code eine Ausnahme oder ein anderer
Fehler auftritt. Beispielsweise konnen Sie einen Abbruchhandler verwenden, um
nicht mehr benotigte Threadhandles zu schliefSen.

Das folgende Codesegment veranschaulicht die Verwendung der Schltsselworter
__tryund __finally far die strukturierte Ausnahmebehandlung:

__try
{

// Place guarded code here.

}
__ finally

{

// Place termination code here.

}

Die Abbruchbehandlung unterstutzt das Schliisselwort __leave im geschiitzten
Abschnitt. Dieses Schlisselwort beendet die Threadausfithrung an der aktuellen
Stelle im geschiitzten Abschnitt und setzt die Threadausfihrung an der ersten
Anweisung im Abbruchhandler fort, ohne den Aufrufstack abzuwickeln.

HINWEIS Verwenden von __try-, __except- und __finally-Bl6cken

Ein __try-Block kann nicht gleichzeitig einen Ausnahmehandler und einen Abbruchhandler
umfassen. Wenn Sie __except und __finally bendtigen, verwenden Sie eine duBere try-except-
Anweisung und eine innere try-finally-Anweisung.
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Dynamische Arbeitsspeicherreservierung

Die dynamische Arbeitsspeicherreservierung ist eine Zuordnungsmethode, die von
der strukturierten Ausnahmebehandlung abhingt, um die Gesamtanzahl der
zugesicherten Speicherseiten im System zu reduzieren. Dies ist insbesondere fir
grofSe Speicherreservierungen niitzlich. Das vorzeitige Zusichern einer gesamten
Zuordnung kann verursachen, dass nicht gentigend zusicherbare Seiten im System
verfiighar sind und die virtuelle Speicherreservierung fehlschlagt.

Die dynamische Speicherreservierung umfasst folgende Schritte:

1. Rufen Sie die Funktion VirtualAlloc mit der Basisadresse NULL auf, um einen

Speicherblock zu reservieren. Das System reserviert den Speicherblock ohne die
Seiten zuzusichern.

Versuchen Sie, auf eine Speicherseite zuzugreifen. Dies 10st eine Ausnahme aus,
da eine nicht zugesicherte Seite weder gelesen noch geschrieben werden kann.
Dieser unzuldssige Vorgang resultiert in einer Seitenfehlerausnahme. In den
Abbildungen 3.5 und 3.6 ist ein nicht behandelter Seitenfehler in der
Anwendung PageFault.exe dargestellt.

Implementieren Sie einen Ausnahmehandler basierend auf einer Filter-
funktion. Sichern Sie in der Filterfunktion eine Seite aus dem reservierten Bereich
zu. Wenn die Seitenzuordnung erfolgreich ist, geben Sie
EXCEPTION_CONTINUE_EXECUTION zuriick, um die Threadausfithrung im
__try-Block an der Stelle fortzusetzen, an der die Ausnahme aufgetreten ist. Wenn
die Seitenzuordnung fehlschlagt, geben Sie EXCEPTION_EXECUTE_HANDLER
zurtick, um den Ausnahmehandler im __except-Block aufzurufen und den
gesamten Bereich der reservierten und zugesicherten Seiten freizugeben.

Application PageFault.exe encountered a serious error
and must shut down,

Abbildung 3.5 Meldung beim Auftreten einer nicht behandelten Seitenfehlerausnahme
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[y
Show output from:  Windows CE Debug MR RESEE Y

382097 PID:3e200la TID:Zeal0la This computer has page size 4096, s
s PageFault 13:3Z:27 0370472008 Pacific Standard Time
End s PageFault 13:3Z:27 0370472008 Pacific Standard Time

382097 PID:3e00la TID:3eal0la Exception 'Data Abort' (4): Thread-Id
=03eallla{pth=94a86000), Proc-Id=03e500lai{pprc=94bd3fad) 'PageFault.
exe', VM-active=032e200laipprc=94bd2tad) 'PageFault.exe’

28E057 PID:2e500la TID:3eal0la PC=00011190(PageFault.exe+0x00001130)

PA=000000&1(2?27+0x000000&1) SP=000ZfbS8c, EVA=000S0000

HRAFind Symbol Results |5 Find Results 1 |3 Backmarks | ] Output

Build succeeded Ln 13 Coll chi [

Abbildung 3.6 Die Debugausgabe von KITL in Visual Studio 2005 fir eine nicht behandelte
Seitenfehlerausnahme

Der folgende Codeabschnitt veranschaulicht die dynamische Speicherreservierung
basierend auf der Behandlung einer Seitenfehlerausnahme:

#define PAGESTOTAL 42 // Max. number of pages

LPTSTR TpPage; // Page to commit
DWORD dwPageSize; // Page size, in bytes

INT ExceptionFilter(DWORD dwCode)
{
LPVOID TpvPage;

if (EXCEPTION_ACCESS_VIOLATION != dwCode)

{
// This is an unexpected exception!
// Do not return EXCEPTION_EXECUTE_HANDLER
// to handle this 1in the application process.
// Instead, Tet the operating system handle it.
return EXCEPTION_CONTINUE_SEARCH;

}

// Allocate page for read/write access.

TpvPage = VirtualAlloc((LPVOID) 1pPage,
dwPageSize, MEM_COMMIT,
PAGE_READWRITE) ;

if (NULL == 1pvPage)

{

// Continue thread execution

// in __except block.

return EXCEPTION_EXECUTE_HANDLER;
}

// Set 1pPage to the next page.
TpPage = (LPTSTR) ((PCHAR) 1pPage + dwPageSize);

// Continue thread execution in __try block.
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return EXCEPTION_CONTINUE_EXECUTION;
3

VOID DynamicVirtualAlloc()
{

LPVOID 1pvMem;

LPTSTR 1pPtr;

DWORD 1;

BOOL bRet;

// Get page size on computer.
SYSTEM_INFO sSysInfo;
GetSystemInfo(&sSysInfo);
dwPageSize = sSysInfo.dwPageSize;

// Reserve memory pages without committing.
TpvMem = VirtualAlloc(NULL, PAGESTOTAL*dwPageSize,
MEM_RESERVE, PAGE_NOACCESS);

1pPtr = TpPage = (LPTSTR) 1pvMem;

// Use structured exception handling when accessing the pages.
for (i=0; i < PAGESTOTAL*dwPageSize; 1i++)
{
__try
{ // Write to memory.
TpPtr[i]l = 'x';
}
__except (ExceptionFilter(GetExceptionCode()))
{ // Filter function unsuccessful. Abort mission.
ExitProcess( GetLastError() );

// Release the memory.
bRet = VirtualFree(lpvMem, 0, MEM_RELEASE);

Zusammenfassung

Windows Embedded CE unterstiitzt sowohl die Ausnahmebehandlung als auch die
Abbruchbehandlung. Ausnahmen im Prozessor, im Betriebssystem und in
Anwendungen werden als Reaktion auf unzulassige Anweisungssequenzen, den
Zugriff auf eine nicht verfugbare Speicheradresse, nicht verfigbare Gerateressourcen,
ungiltige Parameter oder einen Vorgang ausgelost, der die spezielle Verarbeitung
erfordert, beispielsweise die dynamische Speicherreservierung. Sie kénnen try-
except-Anweisungen verwenden, um auf Fehlerbedingungen aufSerhalb des normalen
Steuerungsflusses zu reagieren und try—finally-Anweisungen, um den Code
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auszuftiihren, unabhingig davon, wie der Steuerungsfluss den geschiitzten __try-
Codeblock beendet.

Die Ausnahmebehandlung unterstiitzt Filterausdriicke und Filterfunktionen, die
Thnen ermoglichen, auf ausgeloste Events zu reagieren. Es ist nicht empfehlenswert
alle Ausnahmen abzufangen, da das unerwartete Anwendungsverhalten das Ergebnis
von boswilligem Code sein kann. Behandeln Sie nur die Ausnahmen, die direkt
behoben werden miissen, um das zuverldssige und stabile Anwendungsverhalten
sicherzustellen. Das Betriebssystem kann nicht behandelte Ausnahmen an einen
Postmortem-Debugger weiterleiten, um ein Speicherabbild zu erstellen und die
Anwendung abzubrechen.

PRUFUNGSTIPP
Um die Zertifizierungsprifung zu bestehen, stellen Sie sicher, dass Sie mit der Ausnahmebehan-
dlung und Abbruchbehandlung in Windows Embedded CE 6.0 R2 vertraut sind.
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Lektion 5: Implementieren der Energieverwaltung

Die Energieverwaltung ist fir Windows Embedded CE-Gerite unentbehrlich. Indem
Sie den Energieverbrauch reduzieren, konnen Sie die Lebensdauer der Batterie
verlangern und eine positive Benutzererfahrung sicherstellen. Dies ist das primare
Ziel der Energieverwaltung auf tragbaren Geriten. Feststehende Gerate profitieren
ebenfalls von der Energieverwaltung. Unabhéngig von der GerategrofSe konnen Sie
die Betriebskosten, die Wiarmeabgabe, die mechanische Abnutzung und den
Gerauschpegel reduzieren, wenn Sie das Gerédt nach einer bestimmten
Inaktivitatszeitdauer in einen niedrigen Energiestatus versetzen. AufSerdem hilft eine
effektive Energieverwaltung die Umweltbelastung zu verringern.

Nach Abschluss dieser Lektion konnen Sie:
B Die Energieverwaltung auf einem Zielgerét aktivieren.
B Energieverwaltungsfeatures in Anwendungen implementieren.

Veranschlagte Zeit fiir die Lektion: 40 Minuten

Power Manager

Der Power Manager (PM.dIl) in Windows Embedded CE ist eine Kernelkomponente,
die mit dem Geradte-Manager (Device.exe) integriert ist und Energieverwal-
tungsfeatures implementiert. Der Power Manager agiert hauptsichlich als Vermittler
zwischen dem Kernel, OAL (OEM Adaptation Layer) und den Treibern fur
Peripheriegerite und Anwendungen. Indem der Kernel und OAL von den Treibern
und Anwendungen getrennt werden, konnen diese ihren Energiestatus unabhingig
vom Systemstatus verwalten. Die Treiber und Anwendungen erhalten
Benachrichtigungen tiber Energieevents vom Power Manager. Der Power Manager
kann den Systemenergiestatus basierend auf Events und Zeitgebern festlegen, den
Treiberenergiestatus steuern und auf OAL-Events reagieren, die eine Energiestatus-
anderung erfordern, beispielweise wenn der Energiestatus der Batterie kritisch ist.

Power Manager-Komponenten und -Architektur

Der Power Manager umfasst eine Benachrichtigungsschnittstelle, eine Anwendungs-
schnittstelle und eine Gerateschnittstelle. Die Benachrichtigungsschnittstelle
ermoglicht Anwendungen das Abrufen von Informationen zu Energieverwaltungs-
events, beispielsweise wenn sich der Energiestatus des Systems oder eines Gerits
andert. Beim Auftreten dieser Events kommunizieren die fiir die Energieverwaltung
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aktivierten Anwendungen tber die Anwendungsschnittstelle mit dem Power
Manager, um ihre Anforderungen an die Energieverwaltung zu itbermitteln und den
Systemenergiestatus zu dndern. Die Geriteschnittstelle bietet hingegen eine Methode
zum Steuern des Energiestands der Geratetreiber. Der Power Manager kann den
Gerdteenergiestatus unabhangig vom Systemenergiestatus festlegen. Geratetreiber
ubermitteln ihre Energieanforderungen tber die Treiberschnittstelle an den Power
Manager. Der mafSgebliche Punkt ist, dass der Power Manager und die Power Manager
APIs die Energieverwaltung in Windows Embedded CE zentralisieren (siehe
Abbildung 3.7).

Benachrichtigungs- >
warteschlange

Anwendung

|

Power Manager APls

Power >
Manager >

Treiber
>

Abbildung 3.7 Interaktion zwischen dem Power Manager und der Energieverwaltung

Power Manager-Quellcode

Windows Embedded CE umfasst Quellcode fiir den Power Manager, der im Ordner
%_WINCEROOT%\Public\Common\Oak\Drivers\Pm auf dem Entwicklungs-
computer gespeichert ist. Durch Andern des Codes konnen Sie die Energie-
verwaltungsmethoden auf einem Zielgerat anpassen. Beispielsweise kann ein OEM
(Original Equipment Manufacturer) zusatzliche Logik implementieren, um
bestimmte Komponenten vor dem Aufruf der Funktion PowerOffSystem zu
deaktivieren. Die Methoden zum Klonen und Anpassen der Windows Embedded CE-
Standardkomponenten sind in Kapitel 1 beschrieben.
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Treiberenergiestatus

Anwendungen und Geratetreiber konnen mit der Funktion DevicePowerNotify den
Energiestatus von Peripheriegerdten steuern. Beispielsweise konnen Sie
DevicePowerNotify aufrufen, um dem Power Manager mitzuteilen, dass Sie den
Energiestand eines Treibers fur die Hintergrundbeleuchtung, z.B. BLK1, andern
mochten. Der Power Manager erwartet, dass Sie einen der folgenden funf
Energiestande entsprechend der Gerateeigenschaften angeben:

m DO Full On. Das Gerat ist voll funktionsfahig.
m D1 Low On. Das Gerat ist funktionsfahig, aber die Leistung ist geringer.

m D2 Standby. Das Gerat ist teilweise mit Energie versorgt und wird auf
Anforderung aktiviert.

m D3 Sleep. Das Gerat ist teilweise mit Energie versorgt. In diesem Status kann
das Gerit Interrupts auslosen, die die CPU aktivieren (vom Gerat initialisierte
Aktivierung).

m D4 Off. Das Gerit ist nicht mit Energie versorgt. In diesem Status sollte der
Energieverbrauch des Gerats sehr gering sein.

HINWEIS Energiestatus von CE-Geraten

Die Werte fur den Gerateenergiestatus (DO bis D4) sind Richtlinien fur OEMs fur die Implemen-
tierung von Energieverwaltungsfunktionen auf Plattformen. Der Power Manager beschrankt den
Energieverbrauch, die Reaktionsfahigkeit und Eigenschaften in diesen Energiezustanden nicht.
Als allgemeine Regel gilt, dass ein Status mit einem hdheren Wert weniger Energie verbraucht
als ein Status mit einem niedrigeren Wert. Die Werte DO und D1 werden fur funktionsfahige
Geréate festgelegt. Geratetreiber, die den Energiestand eines physischen Gerats mit weniger
Granularitaten verwalten, konnen eine Teilmenge der Energiezustdnde implementieren. DO ist
der einzige erforderliche Energiestatus.

Systemenergiestatus

Der Power Manager kann nicht nur Benachrichtigungen tber Energiestatus-
anderungen auf Anforderung der Anwendungen und Geratetreiber an die Gerite-
treiber senden, sondern auch den Energiestatus des gesamten Systems aufgrund von
Hardwareevents und Softwareanforderungen wechseln. Bei Hardwareevents reagiert
der Power Manager auf niedrige oder kritische Batteriestinde und wechselt vom
Batteriebetrieb zu Netzstrom. Anwendungen reagieren auf Softwareanforderungen,
indem sie durch Aufruf der Funktion SetSystemPowerState eine Anderung des
Systemenergiestatus anfordern.
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Die Power Manager-Standardimplementierung unterstitzt die folgenden vier
Systemenergiezustande:

B On Das System ist voll funktionsfahig und mit Energie versorgt.

m Userldle Der Benutzer verwendet das Gerat passiv. Fiir eine konfigurierbare
Zeitdauer erfolgt keine Benutzereingabe.

m Systemldle Der Benutzer verwendet das Gerat nicht. Fur eine konfigurierbare
Zeitdauer erfolgt keine Systemaktivitat.

m Suspend Das Gerat ist heruntergefahren, aber unterstiitzt die vom Gerat
initialisierte Aktivierung.

Beachten Sie, dass die Systemenergiezustande von den Anforderungen und Eigen-
schaften des Zielgerats abhangig sind. OEMs konnen zusitzliche Systemenergie-
zustande definieren, beispielsweise InCradle und OutOfCradle. In Windows
Embedded CE ist die Anzahl der definierbaren Systemenergiezustande nicht
begrenzt, aber alle Systemenergiezustinde werden letztendlich in einen der
Geriteenergiezustande umgewandelt, die bereits in dieser Lektion erwahnt wurden.

In Abbildung 3.8 ist die Beziehung zwischen den standardmafSigen Systemenergie-
zustanden und den Geriteenergiezustanden dargestellt.

Treiberstatus: DO Treiberstatus: D1

Treiberstatus: D3 Treiberstatus: D2

Abbildung 3.8 Standard-Systemenergiezustdnde und die zugehdrigen Gerateenergiezustande

Aktivitatszeitgeber

Systemstatustibergange basieren auf Aktivitatszeitgebern und den entsprechenden
Events. Wenn das Gerat nicht verwendet wird, lduft der Zeitgeber ab und 16st ein
Inaktivitidtsevent aus, das verursacht, dass der Power Manager das System in den
Standby-Energiestatus versetzt. Sobald eine Benutzereingabe erfolgt, wird ein
Aktivititsevent ausgelost und der Power Manager wechselt das System zuriick in den
On-Energiestatus. Dieses vereinfachte Modell berticksichtigt jedoch die langfristige
Benutzeraktivitit ohne Eingabe nicht, beispielsweise wenn der Benutzer einen
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Videoclip auf einem PDA (Personal Digital Assistant) wiedergibt. AufSerdem werden
Zielgerate ohne direkte Benutzereingabemethoden, beispielsweise Monitore, nicht
berticksichtigt. Um diese Situationen zu unterstitzen, unterscheidet die Power
Manager-Standardimplementierung zwischen Benutzeraktivitaten und
Systemaktivitdten und wechselt den Systemenergiestatus entsprechend (siche
Abbildung 3.9).

UserActivity Event

- _p Userldle Systemldle

UserActivity Timeout SystemActivity Timeout

SystemActivity Event
Abbildung 3.9 Ubergang zwischen Aktivititszeitgeber, Events und Systemenergiestatus

Uber das Applet Power Control Panel kénnen Sie Timeouts fir die Systemaktivitat
und Benutzeraktivitit konfigurieren. AufSerdem koénnen Sie zusitzliche Zeitgeber
implementieren und die Timeouts festlegen, indem Sie die Registrierung direkt
bearbeiten. In Windows Embedded CE ist die Anzahl der Zeitgeber, die Sie erstellen
konnen, nicht begrenzt. Wahrend des Systemstarts liest der Power Manager die
Registrierungsschlussel, listet die Aktivitatszeitgeber auf und erstellt die zugehorigen
Events. In Tabelle 3.16 sind die Registrierungseinstellungen far den SystemActivity-
Zeitgeber aufgefihrt. OEMs konnen ahnliche Registrierungsschltssel hinzuftigen
und die entsprechenden Werte fur weitere Zeitgeber konfigurieren.

Tabelle 3.16 Registrierungseinstellungen fiir Aktivitatszeitgeber

Pfad HKEY_LOCAL_MACHINE\System\CurrentControlSet
\Control\Power\ActivityTimers\SystemActivity

Eintrag Timeout WakeSources

Typ REG_DWORD REG_MULTI_SZ

Wert A (10 Minuten) 0x20



Lektion 5: Implementieren der Energieverwaltung 139

Tabelle 3.16 Registrierungseinstellungen fiir Aktivitatszeitgeber (Fortsetzung)

Pfad HKEY_LOCAL_MACHINE\System\CurrentControlSet
\Control\Power\ActivityTimers\SystemActivity

Beschreibung Der Timeout-
Registrierungseintrag
definiert den Zeitgeber-
schwellwert in Minuten.

Der WakeSources-Registrierungs-
eintrag ist optional und definiert eine
Liste der IDs fur mogliche Wake-
Quellen. Wahrend der vom Gerit
initialisierten Aktivierung bestimmt
der Power Manager mittels der
IOCTL_HAL GET _WAKE_SOURCE-
Eingabe und dem IOCTL-Code
(Output Control) die Aktivie-
rungsquelle und legt die
entsprechenden Aktivititszeitgeber
auf aktiv fest.

)/ HINWEIS Aktivitatszeitgeber
& Wenn Aktivitatszeitgeber festgelegt werden, erstellt der Power Manager benannte Events zum
' Zurlcksetzen des Zeitgebers und zum Abrufen des Aktivitatsstatus. Weitere Informationen fin-
den Sie im Abschnitt Activity Timers in der Windows Embedded CE 6.0-Dokumentation auf der
Microsoft MSDN-Website unter http.//msdn2.microsoft.com/en-us/library/aa923909.aspx.

Energieverwaltungs-API

Wie bereits erwahnt, umfasst der Power Manager die folgenden drei Schnittstellen,
um Anwendungen und Laufwerke fiir die Energieverwaltung zu aktivieren:
Benachrichtigungsschnittstelle, Treiberschnittstelle und Anwendungsschnittstelle.

Benachrichtigungsschnittstelle

Die Benachrichtigungsschnittstelle umfasst zwei Funktionen, die Anwendungen
verwenden koénnen, um sich iber Meldungswarteschlangen fir Energie-
benachrichtigungen zu registrieren bzw. die Registrierung aufzuheben (siehe Tabelle
3.17). Beachten Sie, dass es sich bei Energiebenachrichtigungen um Multicast-
meldungen handelt. Das heifSt, der Power Manager sendet diese Benachrichtigungen
ausschliefSlich an registrierte Prozesse. Auf diese Art konnen fur die Energieverwal-
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tung aktivierte Anwendungen nahtlos mit anderen Anwendungen, die das Energie-
verwaltungs-API nicht implementieren, in Windows Embedded CE koexistieren.

Tabelle 3.17 Benachrichtigungsschnittstelle der Energieverwaltung

Funktion Beschreibung

RequestPowerNotifications Registriert einen Anwendungsprozess mit dem
Power Manager, um Energiebenachrichtigungen
abzurufen. Der Power Manager sendet
anschliefSend folgende Benachrichtigungen:

m PBT_RESUME Das System wird aus dem
Standby-Status reaktiviert.

m PBT_POWERSTATUSCHANGE Das Sys-
tem wechselt zwischen Netzstrom und Bat-
teriebetrieb.

m PBT_TRANSITION Das System wechselt
in einen neuen Energiestatus.

m PBT_POWERINFOCHANGE Der Batteri-
estatus wird geandert. Diese Meldung ist nur
gultig, wenn ein Batterietreiber geladen ist.

StopPowerNotifications Hebt die Registrierung eines Anwendungs-
prozesses auf, der daraufhin keine
Energiebenachrichtigungen mehr empfangt.

Der folgende Beispielcode veranschaulicht die Verwendung von Energie-
benachrichtigungen:

// Size of a POWER_BROADCAST message.
DWORD cbPowerMsgSize =
sizeof POWER_BROADCAST + (MAX_PATH * sizeof TCHAR);

// Initialize a MSGQUEUEOPTIONS structure.
MSGQUEUEOPTIONS mqo;

mgo.dwSize = sizeof(MSGQUEUEOPTIONS) ;
mgo.dwFlags = MSGQUEUE_NOPRECOMMIT;

mgo .dwMaxMessages = 4;

mgo.cbMaxMessage = cbPowerMsgSize;
mgo.bReadAccess = TRUE;

//Create a message queue to receive power notifications.
HANDLE hPowerMsgQ = CreateMsgQueue(NULL, &mqo);
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if (NULL == hPowerMsgQ)

{
RETAILMSG(1, (L"CreateMsgQueue failed: %x\n", GetLastError()));
return ERROR;

}

// Request power notifications.

HANDLE hPowerNotifications = RequestPowerNotifications(hPowerMsgQ,
PBT_TRANSITION |
PBT_RESUME |
PBT_POWERINFOCHANGE) ;

// Wait for a power notification or for the app to exit.
while(WaitForSingleObject(hPowerMsgQ, FALSE, INFINITE) == WAIT_OBJECT_0)
{

DWORD cbRead;

DWORD dwFlags;

POWER_BROADCAST *ppb = (POWER_BROADCAST*) new BYTE[cbPowerMsgSize];

// Loop through in case there is more than 1 msg.

while(ReadMsgQueue (hPowerMsgQ, ppb, cbPowerMsgSize, &cbRead,
0, &dwFlags))

{

\\ Perform action according to the message type.

3

Geratetreiberschnittstelle

Fur die Integration mit dem Power Manager miissen Geritetreiber mehrere E/A-
Steuerelemente (IOCTLs) unterstiitzen.. Der Power Manager verwendet diese, um die
geratespezifischen Energieeigenschaften abzufragen und den Energiestatus des
Gerats festzulegen bzw. zu andern (siehe Abbildung 3.10). Der Geratetreiber sollte fiir
das Hardwaregerat basierend auf den Power Manager IOCTLs eine entsprechende
Energiekonfiguration auswihlen.

Power Manager

PM-APIs

DevicePowerNotify DeviceloControl

Geratetreiber

Abbildung 3.10 Interaktion zwischen dem Power Manager und dem Geratetreiber
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Der Power Manager verwendet folgende IOCTLs, um mit den Geritetreibern zu
interagieren:

m [OCTL_POWER_CAPABILITIES Der Power Manager tiberpriift die Energie-
verwaltungseigenschaften des Geratetreibers. Die zurtickgegebenen
Informationen reflektieren die Eigenschaften der Hardware und der Treiber fiir
das Hardwaregerat. Der Treiber darf nur einen unterstiitzten Dx-Status
zurtickgeben.

m IOCTL_POWER_SET Der Power Manager zwingt den Treiber in einen angege-
benen Dx-Status zu wechseln. Der Treiber muss den Energiewechsel ausfithren.

m [IOCTL_POWER_QUERY Der Power Manger tUberprilft, ob der Treiber den
Status des Gerits dndern kann.

m IOCTL_POWER_GET Der Power Manager mochte den aktuellen Energie-
status des Gerats bestimmen.

m [OCTL_REGISTER_POWER_RELATIONSHIP Der Power Manager benach-
richtigt einen tibergeordneten Treiber, um die untergeordneten Gerate zu
registrieren. Der Power Manager sendet dieses IOCTL ausschliefSlich an Gerate
mit dem Flag POWER_CAP_PARENT im Flags-Member der
POWER_CAPABILITIES-Struktur.

HINWEIS Interne Energiestatusiibergange

Um die zuverlassige Energieverwaltung sicherzustellen, sollten die Geréatetreiber ihren internen
Energiestatus nicht ohne den Power Manager wechseln. Wenn ein Treiber einen Energiesta-
tustbergang erfordert, sollte er den Wechsel mit der Funktion DevicePowerNotify anfordern. Der
Treiber kann anschlieBend seinen internen Energiestatus andern, wenn der Power Manager eine
Anderungsanforderung zurtick an den Treiber sendet.

Anwendungsschnittstelle

Die Anwendungsschnittstelle umfasst Funktionen, mit denen Anwendungen den
Energiestatus des Systems und einzelner Gerate tiber den Power Manager verwalten
konnen. In Tabelle 3.18 sind diese Energieverwaltungsfunktionen aufgefithrt.
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Tabelle 3.18 Anwendungsschnittstelle

Funktion Beschreibung
GetSystemPowerState Ruft den aktuellen Systemenergiestatus ab.
SetSystemPowerState Fordert eine Energiestatusdnderung an. Beim

Wechsel in den Standby-Modus wird die Funktion
nach der Reaktivierung zurtickgegeben, da der
Standby fur das System transparent ist. Sie konnen
anschliefSend die Benachrichtigungsmeldung
analysieren, um sicherzustellen, dass das System
aus dem Standby-Modus reaktiviert wurde.

SetPowerRequirement Fordert einen minimalen Energiestatus fur das
Gerat an.
ReleasePowerRequirement Gibt eine zuvor mit der Funktion

SetPowerRequirement festgelegte
Energieanforderung frei und stellt den
urspringlichen Geriteenergiestatus wieder her.

GetDevicePower Rufen den aktuellen Energiestatus eines Gerats ab.

SetDevicePower Fordert einen Energiestatus fur ein Gerit an.

Energiestatuskonfiguration

Wie in Abbildung 3.8 dargestellt, ordnet der Power Manager den Systemenergiestatus
dem Geriteenergiestatus zu, um sicherzustellen, dass das System und die Gerate
synchronisiert sind. Wenn der Power Manager nicht anders konfiguriert ist, erzwingt
er die folgenden Systemstatus/Geratestatus-Zuordnungen: On = D0, Userldle = D1,
SystemIdle = D2 und Suspend = D3. Sie konnen die Zuordnung fiir einzelne Gerate und
Geriteklassen mit expliziten Registrierungseinstellungen tiberschreiben.

Uberschreiben der Energiestatuskonfiguration fiir ein Gerit

Die Power Manager-Standardimplementierung verwaltet die Systemstatus/
Gerdtestatus-Zuordnungen in der Registrierung unter dem Schliissel
HKEY_LOCAL_MACHINE\System\CurrentControlSet\State. Jeder Systemenergie-
status entspricht einem separaten Unterschlissel. Sie konnen fur den OEM-
spezifischen Energiestatus weitere Unterschliissel erstellen.
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In Tabelle 3.19 ist eine Beispielkonfiguration fur den Systemenergiestatus On
aufgefithrt. Mit dieser Konfiguration wechselt der Power Manager alle Gerate, aufSer
den Treiber fur die Hintergrundbeleuchtung BLKI:, in den DO-Gerateenergiestatus.
Der Treiber BLKI: kann nur in den D2-Status versetzt werden.

Tabelle 3.19 StandardmaBige und treiberspezifische Energiestatusdefinitionen fiir den
Systemenergiestatus On

Pfad HKEY_LOCAL_MACHINE\System\CurrentControlSet
\State\On

Eintrag Flags Standard BKL1:

Typ REG_DWORD REG_DWORD  REG_DWORD

Wert 0x00010000 0 (DO) 2(D2)
(POWER_STATE_ON)

Beschreibung  Ermittelt den System- Legt den Ener-  Legt den Treiber
energiestatus, der diesem  giestatus fur far die Hinter-
Registrierungs-schliissel ~ Treiber stan- grundbeleuch-
zugeordnet ist. Fine Liste ~ dardmafSig auf ~ tung auf D2 fest,
der moglichen Flags fin- DO fest, wenn wenn der Syste-
den Sie in der Datei Pm.h  der Systemener- menergiestatus
im Ordner Public\Com- giestatus Onist.  Onist.
mon\Sdk \Inc.

Uberschreiben der Energiestatuskonfiguration fiir Gerateklassen

Das Definieren des Gerateenergiestatus fur mehrere Systemenergiezustinde ist eine
muhsame Aufgabe. Der Power Manager unterstiitzt die Konfiguration durch auf
IClass-Werten basierenden Gerateklassen, die zum Definieren der Energieverwal-
tungsregeln verwendet werden koénnen. Die folgenden drei Standardklassendefini-
tionen befinden sich unter dem Registrierungsschlussel HKEY_LOCAL_MACHINE
\System\CurrentControlSet\Control\Power\Interfaces.

m {A3292B7-920C-486b-BOE6-92A702A99B35} Allgemeine fur die Energie-
verwaltung aktivierte Gerate.

m {8DD679CE-8AB4-43c8-A14A-EA4963FAA715} Fur die Energieverwaltung
aktivierte Blockgerite.

m {98C5250D-C29A-4985-AE5F-AFE5367E5006} Fur die Energieverwaltung
aktivierte NDIS-Miniportreiber (Network Driver Interface Specification).
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In Tabelle 3.20 ist eine Beispielkonfiguration fur die NDIS-Gerateklasse aufgeftihrt,
die den D4-Status als maximalen Wert fur NDIS-Treiber festlegt.

Tabelle 3.20 Tabelle 3.20 Beispieldefinition des Energiestatus fiir die
NDIS-Gerateklasse

Pfad HKEY_LOCAL_MACHINE\System\ CurrentControlSet
\Control \Power\State\On\{98C5250D-C29A-4985-AE5F-
AFE5367E50006}

Eintrag Standard

Typ REG_DWORD

Wert 4 (D4)

Beschreibung  Legt den Gerateenergiestatus fur NDIS-Treiber auf D4 fest, wenn
der Systemenergiestatus On ist.

Prozessor-Leerlaufstatus

Neben den fir die Energieverwaltung aktivierten Anwendungen und Geratetreibern,
tragt auch der Kernel zur Energieverwaltung bei. Der Kernel ruft die Funktion
OEMIdle auf (Teil der OAL), wenn keine Threads zum Ausfithren verfiigbar sind.
Diese Aktion versetzt den Prozessor in den Leerlaufstatus und umfasst das Speichern
des aktuellen Kontextes, das Wechseln des Speichers in den Aktualisierungsstatus
und das Anhalten der Systemuhr. Der Prozessor-Leerlaufstatus reduziert den
Energieverbrauch auf das niedrigste Niveau, wobei der Prozessor jedoch schnell
reaktiviert werden kann.

Beachten Sie, dass die Funktion OEMIdle den Power Manager nicht einbezieht. Der
Kernel ruft die Funktion OEMIdle direkt auf und die Hardware wird von OAL in den
geeigneten Leerlaufstatus oder Ruhezustand versetzt. Der Kernel tibergibt einen
DWORD-Wert (dwReschedTime) an OEMIdle, um die maximale Leerlaufzeit
anzugeben. Wenn die Zeitdauer abgelaufen oder die maximale vom
Hardwarezeitgeber unterstiitzte Verzogerung erreicht ist, wird der Prozessor
reaktiviert, der vorherige Status wiederhergestellt und der Scheduler aufgerufen.
Wenn immer noch kein Thread verfugbar ist, ruft der Kernel die Funktion OEMIdle
umgehend erneut auf. Treiberevents, beispielsweise als Reaktion auf eine
Benutzereingabe, konnen jederzeit auftreten und verursachen, dass das System aus
dem Leerlaufstatus reaktiviert wird, bevor der Systemzeitgeber startet.
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Der Scheduler basiert standardmafSig auf einem statischen Zeitgeber und Systemticks
in Intervallen von 1 Millisekunde. Das System kann den Energieverbrauch jedoch
unter Verwendung von dynamischen Zeitgebern und durch Festlegen des
Systemzeitgebers auf den nachsten vom Scheduler ermittelten Timeout optimieren.
Der Prozessor wechselt anschliefSend nicht bei jedem Tick wieder in den
Leerlaufmodus. Stattdessen wird der Prozessor nur reaktiviert, nachdem der von
dwReschedTime festgelegte Timeout abgelaufen oder ein Interrupt aufgetreten ist.

Zusammenfassung

Windows Embedded CE 6.0 R2 umfasst eine Power Manager-Standardimplemen-
tierung mit Energieverwaltungs-APIs, mit denen Sie den Energiestatus des Systems
und der Gerate verwalten konnen. Die Funktion OEMIdle wird ausgeftihrt, wenn
keine Threads geplant sind, um OEMs zu ermoéglichen, das System fir eine
bestimmte Zeitdauer in den Leerlaufstatus zu versetzen.

Der Power Manager ist eine Kernelkomponente, die eine Benachrichtigungs-, eine
Anwendungs- und eine Geriteschnittstelle umfasst. Der Power Manager agiert als
Vermittler zwischen dem Kernel und OAL sowie zwischen den Geritetreibern und
Anwendungen. Anwendungen und Geratetreiber konnen mit der Funktion
DevicePowerNotify den Energiestatus von Peripheriegeraten auf finf Ebenen steuern.
Der Gerateenergiestatus kann einem Systemenergiestatus zugeordnet werden, damit
das System und die Gerate synchronisiert sind. Der Power Manger kann basierend auf
den Aktivitatszeiten und den entsprechenden Events den Systemstatus automatisch
wechseln. Die vier Standardwerte fiir den Systemenergiestatus sind On, Userldle,
Systemldle und Suspend. Die Systemstatus/Geratestatus-Zuordnungen werden mit
den Registrierungseinstellungen fiir Gerate und Gerateklassen angepasst.

Der Kernel unterstiitzt aufSerdem die Energieverwaltung mit der Funktion OEMIdle.
Der Wechsel des Prozessors in den Leerlaufstatus reduziert den Energieverbrauch auf
das niedrigste Niveau, wobei der Prozessor jedoch schnell reaktiviert werden kann.
Der Prozessor wird regelmafSig oder bei einem Interrupt reaktiviert, beispielsweise als
Reaktion auf die Benutzereingabe oder wenn ein Gerit fiir die Datentibertragung den
Zugriff auf den Speicher anfordert.

Sie konnen den Energieverbrauch eines Gerits wesentlich reduzieren, wenn Sie die
Energieverwaltung mit dem Power Manager und OEMIdle richtig implementieren
und dadurch die Lebensdauer der Batterie und des Gerats verldngern sowie die
Betriebskosten senken.
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Lab 3: Kioskmodus, Threads und Energieverwaltung

In diesem Lab entwickeln Sie eine Kioskanwendung und konfigurieren ein Zielgerat
zum Ausfihren der Anwendung anstatt der Standardshell. AnschliefSend erweitern
Sie die Anwendung, um im Anwendungsprozess mehrere Threads gleichzeitig
auszufithren, und analysieren die Threadausfithrung mit dem Tool Remote Kernel
Tracker. Zum Schluss aktivieren Sie die Anwendung fur die Energieverwaltung.

) HINWEIS Detailierte schrittweise Anleitungen
& Um die Verfahren in diesem Lab erfolgreich auszuftihren, lesen Sie das Dokument Detailed Step-

by-Step Instructions for Lab 3 im Begleitmaterial.

p Erstellen eines Threads

1.

Erstellen Sie mit dem New Project Wizard die neue WCE-Konsolenanwendung
HelloWorld. Verwenden Sie die Option Typical Hello_World Application.

Implementieren Sie vor der Funktion _tmain die Threadfunktion ThreadProc:

DWORD WINAPI ThreadProc( LPVOID 1pParameter)

{
RETAILMSG(1, (TEXT("Thread started")));

// Suspend Thread execution for 3 seconds
S1eep(3000);

RETAILMSG(1, (TEXT("Thread Ended")));

// Return code of the thread O,
// usually used to indicate no errors.
return 0;

}

Starten Sie einen Thread mit der Funktion CreateThread:

HANDLE hThread = CreateThread( NULL, 0, ThreadProc, NULL, O, NULL);

Uberpriifen Sie den von CreateThread zuriickgegebenen Wert, um sicherzu-
stellen, dass der Thread erfolgreich erstellt wurde.

Warten Sie, bis der Thread das Ende der Threadfunktion erreicht und beenden
Sie den Thread:

WaitForSingleObject(hThread, INFINITE);

Erstellen Sie das Run-Time Image und downloaden Sie dieses auf das Zielgerit.
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7. Starten Sie das Tool Remote Kernel Tracker und analysieren Sie die Thread-
verwaltung.

8. Starten Sie die HelloWorld-Anwendung wund tberwachen Sie die
Threadausfithrung im Fenster Windows CE Remote Kernel Tracker (siehe
Abbildung 3.11).

& Windows CE Remote Kernel Tracker

File Edit Yiew Connection Help

& = E m &l & 2 G ® | Zoom Range [ms]: | 500 -

is

Tdle < <0x00000000: = —
MK EXE < <0x00400002 > =
shell. exe < <0x00EDODOZ = =
udevice, exe < <0x01A60002 >
udevice, exe < <0x02760002 = =
explorer exe < <0x030F0002 =
servicesd, exe < <0x031F0002 =
CEMGRC,EXE < <0x03990002 =
RTH.EXE < =0x03E30002 = >
Hellovwiorld, exe < <0:x031 70006
HelloWorld, exe < <0x03180 {--1--11F------ ) ] ] o ) o - (Y- (- G R - - - - -
Thread <<0x03260006 5 = | - - S E I - L - - o oo m o m e

TN R e e e R e e e

Abbildung 3.11 Uberwachen der Threadausfiihrung im Tool Remote Kernel Tracker

P Aktivieren von Benachrichtigungen der Energieverwaltung
1. Verwenden Sie die HelloWorld-Anwendung weiterhin in Visual Studio.

2. Generieren Sie die Benachrichtigungen in haufigeren Intervallen, indem Sie in
den Registrierungseinstellungen fir das Teilprojekt den Eintrag fur Userldle
(ACUserldle) auf funf Sekunden festlegen:

[HKEY_LOCAL_MACHINE\SYSTEM\CurrentControlSet\Control\Power\Timeouts]
"ACUserIdle"=dword:5 ; in seconds

3. Erstellen Sie in der Funktion ThreadProc ein Meldungswarteschlangenobjekt:

// Size of a POWER_BROADCAST message.
DWORD cbPowerMsgSize =
sizeof POWER_BROADCAST + (MAX_PATH * sizeof TCHAR);

// Initialize our MSGQUEUEOPTIONS structure.
MSGQUEUEOPTIONS mqo;

mgo.dwSize = sizeof(MSGQUEUEOPTIONS) ;
mgo.dwFlags = MSGQUEUE_NOPRECOMMIT;

mgo . dwMaxMessages = 4;

mgo.cbMaxMessage = cbPowerMsgSize;
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mgo.bReadAccess = TRUE;

//Create a message queue to receive power notifications.

HANDLE hPowerMsgQ = CreateMsgQueue(NULL, &mqo);

if (NULL == hPowerMsgQ)

{
RETAILMSG(1, (L"CreateMsgQueue failed: %x\n", GetLastError()));
return -1;

}

4. Fordern Sie Benachrichtigungen vom Power Manager an und tberprufen Sie die
empfangenen Meldungen:

// Request power notifications

HANDLE hPowerNotifications = RequestPowerNotifications(hPowerMsgQ,
PBT_TRANSITION |
PBT_RESUME |
PBT_POWERINFOCHANGE) ;

DWORD dwCounter = 20;

// Wait for a power notification or for the app to exit
while(dwCounter-- &&
WaitForSingl0bject(hPowerMsgQ, INFINITE) == WAIT_OBJECT_O)
{
DWORD cbRead;
DWORD dwFlags;
POWER_BROADCAST *ppb =
(POWER_BROADCAST*) new BYTE[cbPowerMsgSize];

// loop through in case there is more than 1 msg.
while(ReadMsgQueue (hPowerMsgQ, ppb, cbPowerMsgSize,
&cbRead, 0, &dwFlags))

{
switch(ppb->Message)
{
case PBT_TRANSITION:
{
RETAILMSG(L, (L"Notification: PBT_TRANSITION\n"));
if(ppb->Length)
{
RETAILMSG(1, (L"SystemPowerState: %s\n",
ppb->SystemPowerState)) ;
}
break;
}
case PBT_RESUME:
{
RETAILMSG(1, (L"Notification: PBT_RESUME\n"));
break;
}

case PBT_POWERINFOCHANGE:
{
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RETAILMSG(1, (L"Notification: PBT_POWERINFOCHANGE\n"));

break;
}
default:
break;

}
}
delete[] ppb;

}
Erstellen Sie die Anwendung und das Run-Time Image neu.
Starten Sie das Run-Time Image.

Benutzeraktivitdt wird durch Bewegen des Mauscursors generiert. Der Power
Manager sollte die Anwendung nach funf Sekunden Inaktivitat benachrichtigen
(siehe Abbildung 3.12).

[ 3|
Show output from:  Windows CE Debug Bl L] 5h | S

©3320002 Thread started L
$3320002 Notification: PBT_PCWERINFOCHANGE
$3320002 Notification: RANSITION

T_TRRNSITION
e: on
T_TRRNSITION

2 Notification:
425450135¢€ PID:38b000Z TID: 3520002 SystemPowerState: useridle

425450135

<

FRAFind Symbol Results |5 Find Results 1 |3 Backmarks | =] Output

Abbildung 3.12 Empfangene Benachrichtigungen der Energieverwaltung

» Aktivieren des Kioskmodus
1. Erstellen Sie mit dem Subproject Wizard die WCE-Anwendung
Subproject_Shell. Verwenden Sie die Option Typical Hello_World Application.

2. Fugen Sie vor der ersten LoadString-Zeile eine SignalStarted-Anweisung ein.

// Initialization complete,
// call SignalStarted...
SignalStarted(_wtol1(1pCmdLine));

3. Erstellen Sie die Anwendung.

4. Fugen Sie einen Registrierungsschliissel in der Teilprojektdatei .reg hinzu, um
die Anwendung beim Systemstart zu starten. Flgen Sie folgende Zeilen hinzu,
die die entsprechenden Launch99- und Depend99-Eintrage erstellen:
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[HKEY_LOCAL_MACHINE\INIT]
"Launch99"="Subproject_Shell.exe"
"Depend99"=hex:14,00, 1le,00

Erstellen und starten Sie das Run-Time Image.
Uberprfen Sie, ob die Anwendung Subproject_Shell automatisch gestartet wird.

Ersetzen Sie den Verweis auf Explorer.exe im Registrierungsschlissel Launch50
durch einen Verweis auf die Anwendung Subproject_Shell:

[HKEY_LOCAL_MACHINE\INIT]
"Launch50"="Subproject_Shell.exe"
"Depend50"=hex:14,00, 1le,00

Erstellen und starten Sie das Run-Time Image.

Uberprufen Sie, dass auf dem Zielgerit die Anwendung Subproject_Shell anstatt
der Standardshell ausgefithrt wird (siehe Abbildung 3.13).

¢k RelDir - Emulator for ... E]|§|PZ|
File Flash Help
Hello warld!

Abbildung 3.13 Ersetzen der Standardshell durch eine Subproject_Shell-Anwendung
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Lernzielkontrolle

Windows Embedded CE umfasst zahlreiche Tools, Features und APIs, mit denen Sie die
optimale Systemleistung und den geringsten Energieverbrauch auf dem Zielgerat
sicherstellen kénnen. Die Leistungstools, beispielsweise ILTiming, OSBench und
Remote Performance Monitor, sind ntitzlich, um Leistungsprobleme in und zwischen
Treibern, Anwendungen und dem OAL-Code zu identifizieren, beispielsweise
Deadlocks oder Probleme mit der Threadsynchronisierung. Das Tool Remote Kernel
Tracker ermdglicht das Uberpriifen der Prozess- und Threadausfithrung abhingig von
der strukturierten Ausnahmebehandlung, die Windows Embedded CE untersttitzt.

Windows Embedded CE ist ein auf Komponenten basierendes Betriebssystem. Sie
konnen Komponenten einbeziehen oder ausschliefSen und die Standardshell durch
eine benutzerdefinierte Anwendung ersetzen. Das Ersetzen der Standardshell durch
eine fur den automatischen Start konfigurierte Anwendung ermoglicht eine
Kioskkonfiguration. Windows Embedded CE wird in einer Kioskkonfiguration mit
einer ,schwarzen Shell“ ausgeftihrt. Das heifSt, der Benutzer kann keine anderen
Anwendungen auf dem Gerit starten oder verwenden.

Unabhingig von der Shell konnen Sie Energieverwaltungsfunktionen in den
Geratetreibern und Anwendungen implementieren, um den Energieverbrauch zu
steuern. Die Power Manager-Standardimplementierung erfullt zwar alle typischen
Anforderungen, aber OEMs mit speziellen Anforderungen miissen eine benutzer-
definierte Logik hinzuftigen. Windows Embedded CE umfasst den Power Manager-
Quellcode. Das Energieverwaltungsframework ist flexibel und unterstiitzt mehrere
benutzerdefinierte Systemenergiezustande, die den Geridteenergiestatus tber
Registrierungseinstellungen zuordnen konnen.

Schliisselbegriffe

Kennen Sie die Bedeutung der folgenden wichtigen Begriffe? Sie konnen IThre
Antworten Uberprifen, wenn Sie die Begriffe im Glossar am Ende dieses Buches
nachschlagen.

[LTiming
Kioskmodus
Synchronisierungsobjekte

Power Manager

RequestDeviceNotifications
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Empfohlene Vorgehensweise

Um die in diesem Kapitel behandelten Prufungsschwerpunkte erfolgreich zu
beherrschen, sollten Sie die folgenden Aufgaben durcharbeiten.

Verwenden Sie die Tools ILTiming und OSBench

Mit den Iltiming und OSBench konnen Sie auf dem Emulatorgerit die Leistung des
emulierten ARMV4-Prozessors tiberpriifen.

Implementieren Sie eine benutzerdefinierte Shell

Passen Sie das Design des Zielgerits mit dem Task-Manager in Windows Embedded
CE an, um die Shell zu ersetzen.

Experimentieren Sie mit Multithread-Anwendungen und Critical
Sections

Schiitzen Sie den Zugriff auf eine globale Variable mit Critical Section-Objekten in
einer Multithread-Anwendung. Fithren Sie folgende Aufgaben aus:

1. Erstellen Sie im Hauptcode der Anwendungen zwei Threads und warten Sie in
den Threadfunktionen zwei Sekunden (Sleep(2000)) und drei Sekunden
(Sleep(3000)) in einer Endlosschleife. Der primare Thread der Anwendung sollte
warten, bis beide Threads mit der Funktion WaitForMultipleObjects beendet
werden.

2. Erstellen Sie eine globale Variable und greifen Sie in beiden Threads auf die
Variable zu. Ein Thread sollte in die Variable schreiben und der andere Thread
sollte die Variable lesen. Durch den Zugriff auf die Variable vor und nach dem
ersten Ruhezustand und das Anzeigen der Werte, sollten Sie den gleichzeitigen
Zugriff visualisieren konnen.

3. Schutzen Sie den Zugriff auf die Variable mit einem CriticalSection-Objekt, das
von beiden Threads verwendet wird. Ubernehmen Sie den kritischen Abschnitt
am Anfang der Schleifen und geben Sie diesen am Schleifenende frei.
Vergleichen Sie die Ergebnisse mit der vorherigen Ausgabe.
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Debuggen und Testen des Systems

Debuggen und Testen sind wichtige Aufgaben bei der Softwareentwicklung, um
Software- und Hardwareprobleme auf einem Zielgerit zu identifizieren. Beim
Debuggen werden sowohl der Code durchlaufen als auch die Debugmeldungen
wihrend der Codeausfuhrung analysiert, um die Ursache von Fehlern zu ermitteln.
Das Debuggen ist aullerdem ein effizientes Tool zum Uberpriifen der
Implementierung der Systemkomponenten und Anwendungen. Mit Systemtests wird
die Qualitdt der endgiltigen Systemkonfiguration in Bezug auf Leistung,
Zuverlassigkeit, Sicherheit und andere relevante Aspekte iiberprift. Im Gegensatz
zum Debuggen, das der Erkennung und Behebung von Problemursachen dient,
werden mit Systemtests Produktfehler und Probleme ermittelt, beispielsweise
Speicherverlust, sowie Deadlocks und Hardwarekonflikte. Fir viele Entwickler von
Small Footprint- und Konsumgeréten ist das Erkennen und Beheben von
Systemfehlern der schwierigste Teil der Softwareentwicklung, was sich negativ auf die
Produktivitat auswirkt. In diesem Kapitel sind die Debug- und Testtools in Microsoft®
Visual Studio® 2005 mit Platform Builder fiir Microsoft Windows® Embedded CE 6.0
R2 und das Windows Embedded CE Test Kit (CETK) beschrieben, mit denen Sie
diese Prozesse automatisieren und beschleunigen konnen, um Ihre Systeme schneller
und mit weniger Fehlern auf den Markt zu bringen. Je besser Sie diese Tools
beherrschen, desto mehr Zeit konnen Sie mit dem Programmieren anstatt dem
Korrigieren von Code verbringen.

Priifungsziele in diesem Kapitel
m Identifizieren der Anforderungen fiir das Debuggen des Run-Time Images

m Analysieren der Codeausfihrung unter Verwendung der Debuggerfunktionen

m Verstehen der Debugzonen, um die Ausgabe von Debugmeldungen zu ver-
walten

m Ausfihren von Standardtests und benutzerdefinierten Tests mit dem CETK-Tool

m Debuggen des Boot Loaders und Betriebssystems
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Bevor Sie beginnen
Damit Sie die Lektionen in diesem Kapitel durcharbeiten konnen, benotigen Sie:
m Mindestens Grundkenntnisse in der Windows Embedded CE-Software-
entwicklung und den Debugkonzepten.

m Grundkenntnisse der in Windows Embedded CE unterstiitzten Treiber-
architektur.

m Erfahrung mit dem OS Design und den Systemkonfigurationskonzepten.

m FEinen Entwicklungscomputer, auf dem Microsoft Visual Studio 2005 Service
Pack 1 und Platform Builder fiir Windows Embedded CE 6.0 installiert ist.


http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/aa935267.aspx
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Lektion 1: Erkennen softwarebezogener Fehler

Softwarebezogene Fehler umfassen sowohl einfache Tippfehler, nicht initialisierte
Variablen und Endlosschleifen als auch komplexe und schwerwiegende Probleme,
beispielsweise kritische Racebedingungen und andere Threadsynchronisierungs-
probleme. Die meisten Fehler konnen jedoch einfach behoben werden, wenn erst
einmal deren Ursache festgestellt wurde. Die kosteneffektivste Methode zum
Ermitteln dieser Fehler ist die Codeanalyse. Sie konnen auf Windows Embedded CE-
Geridten zahlreiche Tools verwenden, um das Betriebssystem zu debuggen und
Treiber sowie Anwendungen zu tberprifen. Sie sollten mit den Debugtools vertraut
sein, um die Codeanalyse zu beschleunigen und Softwarefehler effizient zu beheben.

Nach Abschluss dieser Lektion kdnnen Sie:
B Die wichtigen Debugtools fiir Windows Embedded CE identifizieren.
B Debugmeldungen tber die Debugzonen in Treibern und Anwendungen steuern.
B Die Target Control-Shell verwenden, um Speicherprobleme zu identifizieren.
Veranschlagte Zeit fiir die Lektion: 90 Minuten.

Debuggen und Zielgeratesteuerung

Das primare Tool zum Debuggen und Steuern eines Windows Embedded CE-
Zielgerits auf dem Entwicklungscomputer ist Platform Builder (siehe Abbildung 4.1).
Die Platform Builder IDE (Integrated Development Environment) umfasst zahlreiche
Tools, beispielsweise einen Systemdebugger, die CESH (CE Target Control Shell) und
das Debugmeldungsfeature (DbgMsg), mit dem Sie den Code beim Erreichen eines
Breakpoints durchlaufen oder Informationen tiber den Speicher, Variablen und
Prozesse anzeigen konnen. AufSerdem umfasst die Platform Builder IDE eine Reihe
von Remotetools, beispielsweise Heap Walker, Process Viewer und Kernel Tracker,
um den Status des Zielgerats zur Laufzeit zu analysieren.


http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/aa917791.aspx
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System- Target Control Debug-
debugger Shell (CESH) Meldung

Target Control- DbgMsg-
Dienst Dienst

Dienst

Boot Loader

KdStub

HdStub

Abbildung 4.1 CE-Debuggen und Target Control-Architektur

Fur die Kommunikation mit dem Zielgerit verwendet Platform Builder die CoreCon-
Infrastruktur (Core Connectivity) und die Debugkomponenten, die auf dem Zielgerat
als Bestandteil des Run-Time Images bereitgestellt sind. Die CoreCon-Infrastruktur
umfasst OS Access (OsAxS), Target Control und DbgMsg-Dienste fiir Platform Builder
sowie Schnittstellen mit dem Zielgerat iiber KITL (Kernel Independent Transport
Layer) und den Bootstrap-Dienst. Auf dem Zielgerat hangt das Debuggen und die Target
Control-Architektur fiir die Kommunikation von KITL und dem Boot Loader ab. Wenn
das Run-Time Image Debugkomponenten umfasst, beispielsweise den KdStub (Kernel
Debugger Stub), den HdStub (Hardware Debugger Stub) und die OsAxS-Bibliothek,
konnen Sie die Kernel-Laufzeitinformationen mit Platform Builder abrufen und das JIT-
Debuggen (Just-In-Time) ausfihren. Platform Builder unterstiitzt aufSerdem das
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hardwareunterstiitzte Debuggen iiber Extended Debugging Interface (eXDI), mit dem
Sie die Zielgerateroutinen vor dem Laden des Kernels debuggen kénnen.

Kerneldebugger

Der Kerneldebugger ist das CE-Software-Debugmodul, mit dem Sie die Kernel-
komponenten und CE-Anwendungen debuggen konnen. Auf dem Entwicklungs-
computer arbeiten Sie direkt in Platform Builder, beispielsweise um im Quellcode
Breakpoints einzuftigen oder zu entfernen und die Anwendung auszufithren. Sie
missen jedoch die Unterstiitzung fir KITL und die Debugbibliotheken (KdStub und
OsAxS) in das Run-Time Image einbeziehen, damit Platform Builder die Debug-
informationen erfassen und das Zielgerit steuern kann. Lektion 2 , Konfigurieren des
Run-Time Images, um das Debuggen zu aktivieren enthalt detaillierte Informationen
zu den Systemkonfigurationen fur das Kerneldebuggen.

Die folgenden Komponenten auf dem Zielgerit sind far das Kerneldebuggen
erforderlich:

m KdStub Erfasst Ausnahmen und Breakpoints, ruft die Kernelinformationen ab
und fithrt Kernelvorgénge aus.

B OsAxS Ruft die Statusinformationen des Betriebssystems ab, beispielsweise
uber die Speicherzuordnung, aktive Prozesse, aktive Threads, Proxys und
geladene DLLs.

HINWEIS Anwendungsdebuggen in Windows Embedded CE

Mit dem Kerneldebugger kénnen Sie sowohl das gesamte Run-Time Image als auch einzelne
Anwendungen steuern. KdStub ist jedoch eine Kernelkomponente, die Ausnahmen (First-Chance
und Second-Chance) abfangt (siehe Kapitel 3 ,Systemprogrammierung”). Wenn Sie den Ker-
neldebugger wahrend einer Sitzung anhalten, ohne zuerst das KdStub-Modul auf dem Zielgerat
zu beenden, und eine Ausnahme auftritt, reagiert das Run-Time Image nicht mehr, bis Sie den
Debugger erneut starten, da der Kerneldebugger die Ausnahme behandeln muss, damit das
Zielgerat weiter ausgefuhrt werden kann.

Debug Message-Dienst

Wenn Sie in Platform Builder ein KITL- und KdStub-aktiviertes Zielgerat starten,
konnen Sie die Debuginformationen, die Platform Builder mit dem im DbgMsg-
Dienst in der CoreCon-Infrastruktur vom Zielgerat abruft, im Fenster Output von
Microsoft Visual Studio 2005 anzeigen. Debugmeldungen enthalten detaillierte
Informationen zu den aktiven Prozessen, zeigen potenziell schwerwiegende
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Probleme an, beispielsweise ungtltige Eingaben, und weisen auf die Stelle eines
Codefehlers hin, den Sie naher iiberprifen konnen, indem Sie einen Breakpoint
festlegen und den Code im Kerneldebugger durchlaufen. Eines der KdStub-Features
ist die Unterstiitzung der dynamischen Verwaltung von Debugmeldungen, um das
Konfigurieren der Ausfihrlichkeit der Meldungen ohne Quellcodednderungen zu
ermoglichen. Sie konnen unter anderem Zeitstempel, Prozess-IDs oder Thread-IDs
ausschliefSen, wenn Sie die Debugmeldungsoptionen tiber das Ment Target in Visual
Studio anzeigen. AufSerdem konnen Sie die Debugausgabe in einer Datei speichern,
um diese in einem anderen Tool zu analysieren. Auf dem Zielgerit werden alle
Debugmeldungen direkt aus dem Standardausgabestream gesendet, der tiber die
Funktion NKDbgPrintf verarbeitet wird.

HINWEIS Debugmeldungen mit und ohne KITL

Wenn Kerneldebugger und KITL aktiviert sind, werden die Debugmeldungen im Fenster Output
von Visual Studio angezeigt. Wenn KITL nicht verfugbar ist, werden die Debuginformationen
Uber einen seriellen Port, der von OEM OAL konfiguriert und verwendet wird, vom Zielgerat auf
den Entwicklungscomputer Gbertragen.

Makros fiir Debugmeldungen

Zum Generieren von Debuginformationen stellt Windows Embedded CE mehrere
Makros bereit, die in zwei Kategorien fallen: Debugmakros und Retailmakros.
Debugmakros geben Informationen nur aus, wenn der Code in der Debug-
Buildkonfiguration kompiliert wird (Umgebungsvariable WINCEDEBUG=debug).
Retailmakros generieren Informationen in Debug- und Retail-Buildkonfigurationen
(WINCEDEBUG-=retail), aufSer Sie erstellen das Run-Time Image in der Ship-
Konfiguration (WINCESHIP=1). In der Ship-Konfiguration sind alle Debugmakros
deaktiviert.

In Tabelle 4.1 sind die Debugmakros aufgeftihrt, die Sie in den Code einfiigen
konnen, um Debuginformationen zu generieren.

Tabelle 4.1 Windows Embedded CE-Markos fiir Debugmeldungen

Makro Description

DEBUGMSG  Gibt bedingt eine Debugmeldung vom Typ printf im Standard-
ausgabestream (im Fenster Output in Visual Studio oder in einer
Datei) aus, wenn das Run-Time Image in der Debug-
Buildkonfiguration kompiliert wurde.
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Tabelle 41 Windows Embedded CE-Markos fiir Debugmeldungen (Fortsetzung)

Makro

Description

RETAILMSG

Gibt bedingt eine Debugmeldung vom Typ printf im Standard-
ausgabestream (im Fenster Output in Visual Studio oder in einer
Datei) aus, wenn das Run-Time Image in der Debug- oder Release-
Buildkonfiguration, aber noch nicht in der Ship-
Buildkonfiguration, kompiliert wurde.

ERRORMSG

Gibt bedingt weitere Debuginformationen vom Typ printfim
Standardausgabestream (im Fenster Outputin Visual Studio oder
in einer Datei) aus, wenn das Run-Time Image in der Debug- oder
Release-Buildkonfiguration, aber noch nicht in der Ship-Build-
konfiguration, kompiliert wurde. Diese Fehlerinformationen
umfassen den Namen der Quellcodedatei und die Zeilennummer,
mittels der die Codezeile, die die Meldung generiert hat, schnell
gefunden werden kann.

ASSERTMSG

Gibt bedingt eine Debugmeldung vom Typ printf im Standard-
ausgabestream (im Fenster Output in Visual Studio oder in einer
Datei) aus und ruft den Debugger auf, wenn das Run-Time Image
in der Debug-Buildkonfiguration kompiliert wurde. ASSERTMSG
ruft DEBUGMSG gefolgt von DBGCHK autf.

DEBUGLED

Ubergibt bedingt einen WORD-Wert an die Funktion
WriteDebugLED, wenn das Run-Time Image in der Debug-
Buildkonfiguration kompiliert wurde. Dieses Makro ist auf
Geraten mit LEDs ntitzlich, um den Systemstatus anzuzeigen. Fur
das Makro muss die Funktion OEMWriteDebugLED in OAL
implementiert sein.

RETAILLED

Ubergibt bedingt einen WORD-Wert an die Funktion
WriteDebugl ED, wenn das Run-Time Image in der Debug- oder
Release-Buildkonfiguration kompiliert wurde. Dieses Makro ist
auf Geraten mit LEDs niitzlich, um den Systemstatus anzuzeigen.
Fur das Makro muss die Funktion OEMWriteDebugLED in OAL
implementiert sein.
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Debugzonen

Debugmeldungen sind ausgesprochen hilfreich, um Multithread-Prozesse zu
analysieren, insbesondere die Threadsynchronisierung und andere Zeitprobleme, die
beim Durchlaufen des Codes nur schwierig zu erkennen sind. Die Anzahl der auf
einem Zielgerat generierten Debugmeldungen kann jedoch tiberwaltigend sein, wenn
Sie zahlreiche Debugmakros im Code verwenden. Um die generierten Informationen
zu steuern, ermoglichen die Debugmakros die Angabe eines bedingten Ausdrucks.
Der folgende Code gibt beispielsweise eine Fehlermeldung aus, wenn der Wert
dwCurrentlteration grofSer als der maximal mogliche Wert ist.

ERRORMSG(dwCurrentIteration > dwMaxIteration,
(TEXT("Iteration error: the counter reached %u, when max allowed is %u\r\n"),
dwCurrentIteration, dwMaxIteration));

In diesem Beispiel gibt ERRORMSG die Debuginformationen aus, wenn
dwCurrentlteration grofSer als dwMaxIteration ist. Sie konnen die Debugmeldungen
jedoch steuern, indem Sie Debugzonen in der Bedingungsanweisung verwenden.
Dies ist insbesondere hilfreich, um mit dem DEBUGMSG-Makro die Codeausfihrung
in einem Modul (eine ausfithrbare Datei oder DLL) auf verschiedenen Ebenen zu
uberpriifen, ohne den Quellcode zu dandern und neu zu kompilieren. Sie mussen die
Debugzonen in der ausfithrbaren Datei oder DLL aktivieren und die globale Variable
DBGPARAM mit dem Debug Message-Dienst registrieren, um die aktiven Zonen
festzulegen. Anschlieffend konnen Sie die aktuelle Standardzone programmatisch
oder tber die Registrierung auf dem Entwicklungscomputer oder dem Zielgerat
festlegen. Uber CE Debug Zones im Ment Target oder im Fenster Target Control
konnen Sie die Debugzonen fiir ein Modul in Platform Builder auch dynamisch
steuern.

TIPP  Umgehen der Debugzonen

Sie konnen die Debugzonen in Treibern und Anwendungen umgehen, indem Sie eine boolesche
Variable mit dem Wert Wert TRUE oder FALSE an die Makros DEBUGMSG und RETAILMSG
Ubergeben, wenn Sie das Run-Time Image neu erstellen.

Zonenregistrierung

Um Debugzonen zu verwenden, mussen Sie die globale Variable DBGPARAM mit drei
Feldern definieren, die den Modulnamen, die Namen der zu registrierenden
Debugzonen und die aktuelle Zonenmaske angeben (siehe Tabelle 4.2).
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Feld Description Beispiel
IpszName Definiert den Namen des Moduls ~ TEXT("ModuleName")
mit einer maximalen Lange von
32 Zeichen.
rglpszZones  Definiert ein Array mit 16 Namen  {
far die Debugzongn. Jeder Name TEXTC"Init"y |
kann bis zu 32 Zeichen lang sein. TEXT("Deinit™),
Platform Builder zeigt die TEXTC"On™),
) TEXT("Undefined"),
Informationen an, wenn der TEXT("Undefined") .
Benutzer im Modul aktive Zonen TEXT("Undefined",
aus éhlt TEXT("Undefined"),
wahil. TEXT("Undefined"),
TEXT("Undefined"),
TEXT("Undefined"),
TEXT("Undefined"),
TEXT("Undefined"),
TEXT("Undefined"),
TEXT("Failure™),
TEXT("Warning™),
TEXT("Error™)
}
ulZoneMask  Die aktuelle Zonenmaske im MASK_INIT | MASK_ON | MASK_ERROR

DEBUGZONE-Makro, um die
ausgewihlte Debugzone zu
bestimmen.

HINWEIS Debugzonen

Windows Embedded CE unterstitzt 16 benannte Debugzonen, die jedoch nicht alle definiert
werden mussen. Jedes Modul verwendet andere Zonennamen, die den Verwendungszweck der
implementierten Zonen reflektieren sollten.

Die Headerdatei Dbgapi.h definiert die DBGPARAM-Struktur und die Debugmakros.
Da diese Makros eine vordefinierte DBGPARAM-Variable namens dpCurSettings
verwenden, mussen Sie den gleichen Namen im Quellcode angeben:

#include <DBGAPI.H>

// A macro to increase the readability of zone mask definitions


http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/aa934321.aspx
http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/aa934321.aspx
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#define DEBUGMASK(n) (0x00000001<<n)

// Definition of zone masks supported in this module

#define MASK_INIT DEBUGMASK (0)
#define MASK_DEINIT DEBUGMASK (1)
#define MASK_ON DEBUGMASK (2)
#define MASK_FAILURE DEBUGMASK(13)
#define MASK_WARNING DEBUGMASK (14)
#define MASK_ERROR DEBUGMASK (15)

// Definition dpCurSettings variable with the initial debug zone state
// set to Failure, Warning, and Error.
DBGPARAM dpCurSettings =
{
TEXT("ModuleName"), // Specify the actual module name for clarity!
{
TEXT("Init"), TEXT("Deinit"), TEXT("On"), TEXT("Undefined"),
TEXT("Undefined"), TEXT("Undefined"), TEXT("Undefined"),
TEXT("Undefined"), TEXT("Undefined™), TEXT("Undefined"),
TEXT("Undefined"), TEXT("Undefined"), TEXT("Undefined"),
TEXT("Failure™), TEXT("Warning™), TEXT("Error")
1,
MASK_INIT | MASK_ON | MASK_ERROR
1

// Main entry point into DLL
BOOL APIENTRY D11Main( HANDLE hModule,
DWORD ul_reason_for_call,
LPVOID 1pReserved
D)

if(ul_reason_for_call == DLL_PROCESS_ATTACH)
{
// Register with the Debug Message service each time
// the DLL is loaded into the address space of a process.
DEBUGREGISTER( (HMODULE)hModule) ;

}

return TRUE;
}
Zonendefinitionen

Dieser Beispielcode registriert sechs Debugzonen fiir das Modul, die Sie zusammen
mit Bedingungsanweisungen in Debugmakros verwenden kénnen. Die folgende
Codezeile veranschaulicht eine Methode:

DEBUGMSG(dpCurSettings.ulZoneMask & (0x00000001<<(15)),
(TEXT("Error Information\r\n")));

Wenn die Debugzone auf MASK_ERROR festgelegt ist, wird der bedingte Ausdruck
auf TRUE gesetzt und DEBUGMSG sendet die Informationen an den Debugausgabe-
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stream. Um die Lesbarkeit des Codes zu verbessern, konnen Sie das in Dbgapi.h
definierte DEBUGZONE-Makro verwenden, um Flags ftr die Zonen zu definieren: Die
Methode vereinfacht unter anderem das Kombinieren der Debugzonen tiber logische
UND- und ODER-Operatoren.

#include <DBGAPI.H>

// Definition of zone flags: TRUE or FALSE according to selected debug zone.
#define ZONE_INIT DEBUGZONE (0)

#define ZONE_DEINIT DEBUGZONE (1)
#define ZONE_ON DEBUGZONE (2)
#define ZONE_FAILURE DEBUGZONE (13)
#define ZONE_WARNING DEBUGZONE (14)
#define ZONE_ERROR DEBUGZONE(15)

DEBUGMSG(ZONE_FAILURE, (TEXT("Failure debug zone enabled.\r\n")));
DEBUGMSG(ZONE_FAILURE && ZONE_ WARNING,

(TEXT("Failure and Warning debug zones enabled.\r\n")));
DEBUGMSG(ZONE_FAILURE || ZONE_ ERROR,

(TEXT("Failure or Error debug zone enabled.\r\n")));

Aktiveren und Deaktivieren von Debugzonen

Das DBGPARAM-Feld ulZoneMask legt die aktuelle Debugzone fiir ein Modul fest. Sie
konnen den ulZoneMask-Wert der globalen Variablen dpCurSettings direkt andern.
Auflerdem konnen Sie den ulZoneMask-Wert im Debugger an einem Breakpoint im
Fenster Watch andern. Die Debugzone kann auch tber den Aufruf der Funktion
SetDbgZone festgelegt werden. Das Dialogfeld Debug Zones kann zur Laufzeit in
Visual Studio mit Platform Builder tber die Option CE Debug Zones im Ment Target
angezeigt werden (siehe Abbildung 4.2).

In der Liste Name wird das auf dem Zielgerat ausgefuhrte Modul angezeigt, das
Debugzonen unterstitzt. Wenn das ausgewahlte Modul mit dem Debug Message-
Dienst registriert ist, wird die Liste mit den 16 Zonen unter Debug Zones angezeigt.
Die Namen entsprechen der dpCurSettings-Definition des ausgewihlten Moduls. Sie
konnen die Zonen aktivieren oder deaktivieren. StandardmafSig sind die in der
Variablen dpCurSettings definierten Zonen aktiviert und in der Liste Debug Zones
markiert. Fir Module, die nicht mit dem Debug Message-Dienst registriert sind, ist die
Liste Debug Zone nicht aktiviert.
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Abbildung 4.2 Festlegen der Debugzonen in Platform Builder

Uberschreiben von Debugzonen beim Start

Windows Embedded CE aktiviert die in der Variablen dpCurSettings angegebenen
Zonen, wenn Sie die Anwendung starten oder die DLL in einen Prozess laden. Sie
konnen die Debugzone zu diesem Zeitpunkt nur dndern, wenn Sie einen Breakpoint
festlegen und den ulZoneMask-Wert im Fenster Watch andern. CE unterstttzt jedoch
eine praktischere Methode tiber Registrierungseinstellungen. Um ein Modul mit
mehreren aktiven Debugzonen zu laden, erstellen Sie einen REG_DWORD-Wert mit
einem Namen, der dem im IpszName-Feld der Variablen dpCurSettings angegebenen
Modulnamen entspricht. Legen Sie diesen Wert auf die zusammengefassten Werte
der zu aktivierenden Debugzonen fest. Dieser Wert kann auf dem Entwicklungs-
computer oder auf dem Zielgerat konfiguriert werden. Das Konfigurieren des Werts
auf dem Entwicklungscomputer ist jedoch im Allgemeinen vorzuziehen, da das
Andern der Registrierungseinstellungen auf dem Zielgerat erfordert, dass Sie das Run-
Time Image neu erstellen. Wenn Sie hingegen die Registrierungseinstellungen auf
dem Entwicklungscomputer andern, miissen Sie lediglich die betroffenen Module
neu starten.

In Tabelle 4.3 sind die Registrierungseinstellungen far das Beispielmodul
ModuleName aufgefthrt. Ersetzen Sie den Platzhalter durch den Namen der
ausfithrbaren Datei oder der DLL.
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Tabelle 4.3 Registrierungsparameter fiir den Systemstart

Pfad Entwicklungscomputer Zielgerat

Registrierungs- HKEY_CURRENT_USER HKEY_LOCAL_MACHINE
schliissel \Pegasus\Zones \DebugZones

Eintrag ModuleName ModuleName

Typ REG_DWORD REG_DWORD

Wert 0x00000001 - Ox7FFFFFFF 0x00000001 - Ox7FFFFFFF
Kommentar Das Debug Message-System verwendet den Wert fiir ein Modul

auf dem Zielgerat nur, wenn der Entwicklungscomputer nicht
verfugbar ist oder die Registrierung auf dem Entwicklungs-
computer keinen Wert fiir das Modul enthalt.

HINWEIS Aktivieren aller Debugzonen

Windows Embedded CE verwendet die niedrigen 16 Bits des
REG_DWORD-Werts, um fur das Debuggen von Anwendungen
benannte Debugzonen zu definieren. Die verbleibenden Bits sind fur
nicht benannte Debugzonen verfugbar (auBer das hdchste Bit, das fur
den Kernel reserviert ist). Sie sollten deshalb den Debugzonenwert
eines Moduls nicht auf OxFFFFFFFF festlegen. Der maximale Wert
Ox7FFFFFFF aktiviert alle benannten und nicht benannten Debug-
zonen.

WEITERE INFORMATIONEN Pegasus-Registrierungsschliissel
Der Name Pegasus bezieht sich auf den Codenamen der ersten Windows CE-Version fur trag-

bare PCs und Unterhaltungselektronik, die 1996 von Microsoft auf den Markt gebracht wurde.

Bewahrte Vorgehensweise

Beachten Sie bei der Arbeit mit Debugmeldungen, dass diese die Codeausfithrung
verlangsamen. Da das System aufSerdem die Debugausgabevorginge serialisiert, wird
moglicherweise eine ungewollte Methode fur die Threadsynchronisierung
verwendet. Beispielsweise konnen mehrere nicht synchronisierte Threads Probleme
in Release-Builds verursachen, die in den Debug-Builds nicht erkannt werden.
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Beriicksichtigen Sie bei der Arbeit mit Debugmeldungen und -zonen folgende
Verfahren:

m Bedingungsanweisungen Verwenden Sie Debugmakros mit Bedingungs-
anweisungen basierend auf Debugzonen. Verwenden Sie DEBUGMSG(TRUE)
nicht. Vermeiden Sie aufSerdem Retailmakros ohne Bedingungsanweisungen,
beispielsweise RETAILMSG(TRUE). Diese Methode ist jedoch fiir einige MDD
(Model Device Driver)/PDD (Platform Dependent Driver) erforderlich.

m Ausschliefen des Debugcodes aus Release-Builds ~Wenn Sie Debugzonen
ausschliefSlich in Debug-Builds verwenden, beziehen Sie die globale Variable
dpCurSettings und Zonenmaskendefinitionen in #ifdef DEBUG #endif Guards ein
und beschranken Sie die Verwendung von Debugzonen auf Debugmakros
(beispielsweise DEBUGMSG).

m Retail-Makros in Release-Builds Um Debugzonen in Release-Builds zu
verwenden, beziehen Sie die globale Variable dpCurSettings und Zonenmasken-
definitionen in #ifndef SHIP_BUILD #endif -Bedingungen ein und ersetzen Sie
den Aufruf von DEBUGREGISTER durch den Aufruf von RETAILREGISTER-
ZONES.

m Geben Sie den Modulnamen an Wenn moglich, legen Sie den
dpCurSettings.lpszName-Wert auf den Dateinamen des Moduls fest.

m Einschrinken der Verbosity Legen Sie die Standardzonen fur die Treiber nur
auf ZONE_ERROR und ZONE_WARNING fest. Wenn Sie eine neue Plattform
verwenden, aktivieren Sie ZONE_INIT.

m Beschrinken der Fehler-Debugzone auf nicht behebbare Probleme
Verwenden Sie ZONE_ERROR nur, wenn das Modul oder eine wichtige
Funktion aufgrund einer falschen Konfigurationseinstellung oder eines anderen
Problems nicht funktioniert. Verwenden Sie ZONE_WARNING fir behebbare
Probleme.

m Eliminieren aller Fehlermeldungen und Warnungen Sie sollten das Modul
ohne ZONE_ERROR- oder ZONE_WARNING-Meldungen laden konnen.

Target Control-Befehle

Der Target Control-Dienst ermoglicht den Zugriff auf eine Befehlsshell fur den
Debugger, um Dateien auf das Zielgerat zu tbertragen und Anwendungen zu
debuggen. Sie konnen diese Shell in Visual Studio mit Platform Builder tiber die
Option Target Control im Menii Target 6ffnen (siehe Abbildung 4.3). Beachten Sie
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jedoch, dass die Target Control-Shell nur angezeigt wird, wenn die Platform Builder-
Instanz tber KITL mit einem Gerat verbunden ist.

Windows CE Command Prompt {Alt-1) =

Windows CE Command Prompt

Windows CE>_

<command>: Shell commands ('?' for shell help})

' .<command>' : Debugger commands {'.?' for help)

‘t<{command>': Debugger extension commands

Ctrl-0Q: Abort pending command

Ctrl-L: Clear all

Ctrl-A: Select all

Ctrl-F: Find (F4: Search forward, Shift-F4: Search backwards)

Abbildung 4.3 Die Target Control-Shell

Uber die Target Control-Shell konnen Sie beispielsweise folgende Debugaktionen
ausftuhren:

Den Kerneldebugger aufrufen (Befehl break).

Ein Speicherabbild an die Debugausgabe (Befehl dd) oder an eine Datei (Befehl
df) senden.

Die Speicherbelegung fir den Kernel (Befehl mi kernel) oder das gesamte
System (Befehl mi full) analysieren.

Die Prozesse (Befehl gi proc), Threads (Befehl gi thrd) und Threadpriorititen
(Befehl tp) sowie die im System geladenen Module (Befehl gi mod) auflisten.

Prozesse starten (Befehl s) und beenden (Befehl kp).
Den Prozessheap (Befehl hp) speichern.

Den System Profiler (Befehl prof) aktivieren oder deaktivieren.

HINWEIS Target Control-Befehle
Eine vollstandige Liste der Target Control-Befehle finden Sie im Abschnitt Target Control Debug-

ging Commands in der Windows Embedded CE 6.0-Dokumentation auf der Microsoft MSDN®-
Website unter http.//msdn2.microsoft.com/en-us/library/aa936032.aspx.

Debugger-Erweiterungsbefehle (CEDebugX)

Zusitzlich zu den normalen Debugger-Befehlen stellt der Target Control-Dienst
Erweiterungsbefehle (CEDebugX) bereit, um das Debuggen des Kernels und der
Anwendungen zu optimieren. Die Erweiterung umfasst zusatzliche Features zum
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Erkennen von Speicherverlust und Deadlocks sowie zum Analysieren der
Systemintegritat. Sie konnen tber die Target Control-Shell auf diese Befehle zugreifen,
indem Sie ein Ausrufezeichen (!) eingeben.

Um die Debugger-Erweiterungsbefehle zu verwenden, fihren Sie in der Target
Control-Shell den Befehl break oder in Visual Studio tiber das Menii Target den
Befehl Break All fiir den Kerneldebugger aus. Mit dem Befehl !diagnose all konnen
Sie die Ursache eines Fehlers ermitteln, beispielsweise eine Heapbeschiadigung,
Deadlocks oder Speicherprobleme. Auf einem ordnungsgemafS funktionierenden
System sollte CEDebugX keine Fehler finden (siehe Abbildung 4.4).

Windows CE Command Prompt {Alt-1)
Windows CE>tdiagnose all ~

[Diagnose] Invoking heap diagnose tool

Creating heap list...

Processing HK.EXE heap{s)...

Processing shell.exe heap{s)...

Processing udevice.exe heap(s)...

Processing explorer.exe heap{s)...

Processing EmulatorStub.exe heap{s)...

Processing servicesd.exe heap{s)...

Mone of the heaps in the system appear to be corrupted?

l[Piagnose] Invoking exception diagnose tool
Mo Exception detected in the system

l[Piagnose] Invoking deadlock diagnose tool
Creating thread list ...

Creating the proxy list...

136 thread proxies.

Ho deadlocks found.

l[Piagnose] Invoking memory diagnose tool

Checking memory....

Checking for gwes 00M dialogs... (could take several seconds)
Mo Memory issues detected in the current system state

l[Piagnose] Invoking starvation diagnose tool
Evaluating with Tick = Bx@87AAS8D

Mo starvation was detected in the current system state
Mo starvation was detected in the current system state

The diagnoser did not detect any problems.

Windows CE>

< 4

Abbildung 4.4 Analysieren eines Run-Time Images mit CEDebugX
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Der Befehl !diagnose all fithrt folgende Diagnosevorgange aus:

Heap Analysiert alle Heapobjekte der auf dem System ausgefithrten Prozesse,
um potenzielle Inhaltsbeschiadigungen zu identifizieren.

Exception Analysiert eine auf dem System aufgetretene Ausnahme und zeigt
detaillierte Informationen an, beispielsweise die Prozess-ID, die Thread-ID und
die PC-Adresse zum Zeitpunkt der Ausnahme.

Memory Analysiert den Systemspeicher, um potenzielle Speicherbeschadi-
gungen und zu geringen Arbeitsspeicher zu erkennen.

Deadlock Analysiert den Status der Threads und Systemobjekte (siehe Kapitel
3). Zeigt aullerdem eine Liste der Systemobjekte und Thread-IDs an, die den
Deadlock generiert haben.

Starvation Analysiert Threads und Systemobjekte, um eine potenzielle
Thread-Starvation zu identifizieren. Eine Starvation tritt auf, wenn ein Thread
auf dem System nicht vom Scheduler aktiviert wird, da dieser mit Threads einer
hoheren Prioritat ausgelastet ist.

Erweiterte Debuggertools

Die Target Control-Shell und CEDebugX-Befehle ermoglichen die eingehende
Analyse eines Systems oder einer CE-Abbilddatei (wenn Sie den CE Dump File
Reader als Debugger fiir das Postmortem-Debuggen auswahlen). Sie sind jedoch
nicht auf die Befehlszeile beschrankt. Platform Builder umfasst mehrere grafische
Tools, um die Effizienz des Debuggens zu erhohen. Sie konnen in Visual Studio tiber
die Option Windows im Menii Debug auf die erweiterten Debuggertools zugreifen.

Die Platform Builder IDE umfasst die folgenden erweiterten Debuggertools:

Breakpoints Listet die auf dem System aktivierten Breakpoints auf und
ermoglicht den Zugriff auf die Breakpointeigenschaften.

Watch Ermoglicht den Lese- und Schreibzugriff auf lokale und globale
Variablen.

Autos Ermoglicht (dhnlich wie das Watch-Fenster) den Zugriff auf Variablen.
Der Debugger erstellt die Variablenliste jedoch dynamisch, wohingegen das
Watch-Fenster alle manuell zugefiigten Variablen auflistet, unabhangig davon,
ob auf diese zugegriffen werden kann. Das Autos-Fenster ist nttzlich, um die an
eine Funktionen tibergebenen Parameterwerte zu tberprufen.
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m CallStack Dieses Toolist nur verfigbar, wenn sich das System im Break-Status
befindet (die Codeausfithrung wurde an einem Breakpoint angehalten). In
diesem Fenster sind alle auf dem System aktivierten Prozesse und gehosteten
Threads aufgelistet.

m Threads Listet die in den Systemprozessen ausgefithrten Threads auf. Diese
Informationen werden dynamisch abgerufen und konnen jederzeit aktualisiert
werden.

m Modules Listet die geladenen und entladenen Module auf und zeigt die
entsprechende Speicheradresse an. Dieses Feature ist nttzlich, um zu ermitteln,
ob eine Treiber-DLL geladen ist.

m Processes Dieses Fenster listet, ahnlich wie das Fenster Threads, die auf dem
System ausgefithrten Prozesse auf. Sie konnen hier Prozesse beispielsweise
abbrechen.

® Memory Ermoglicht den direkten Zugriff auf den Geratespeicher. Sie konnen
den gewtnschten Speicherinhalt mittels Speicheradressen oder
Variablennamen abrufen.

m Disassembly Zeigt den Assemblycode der aktuellen Codezeile an.

m Registers Ermoglicht den Zugriff auf die CPU-Registrierungswerte, wenn eine
bestimmte Codezeile ausgefithrt wird.

m Advanced  Memory Durchsucht den  Geratespeicher,  verschiebt
Speicherabschnitte in andere Bereiche und fillt Speicherbereiche mit
Inhaltsmustern auf.

m List Nearest Symbols Legt eine Speicheradresse fir die nachsten in den
Binardateien verfligbaren Symbole fest. AufSerdem wird der vollstandige Pfad
zur Datei angezeigt, die die Symbole enthalt. Dieses Tool ist niitzlich, um den
Namen einer Funktionen abzurufen, die eine Ausnahme generiert hat.

ACHTUNG Speicherbeschadigung

Die Tools Memory und Advanced Memory kénnen den Speicherinhalt &ndern. Die unsach-
gemaBe Verwendung dieser Tools kann auf dem Zielgerat zu Systemfehlern und zur Beschadi-
gung des Betriebsystems fuhren.
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Das Tool Application Verifier

Ein weiteres niitzliches Tool zum Erkennen potenzieller Kompatiblitdts- und
Stabilitatsprobleme von Anwendungen sowie far die Problembehebung auf
Quellcodeebene ist das Tool Application Verifier im CETK. Das Tool kann auf eine
Anwendung oder DLL zugreifen, um Probleme zu analysieren, die auf eigenstandigen
Geraten schwierig nachzuverfolgen sind. Das Application Verifier-Tool erfordert keine
Gerateverbindung mit einem Entwicklungscomputer und kann beim Systemstart
ausgefiihrt werden, um die Treiber und Systemanwendungen zu tberpriifen. Sie
konnen das Tool auch tber die CETK-Benutzeroberfliche oder manuell auf dem
Zielgerat starten. Um das Application Verifier-Tool aufSerhalb des CETK zu
verwenden, kopieren Sie mit der Datei Getappverif_cetk.bat alle erforderlichen Dateien
in das Release-Verzeichnis.

HINWEIS Application Verifier-Dokumentation

Weitere Informationen zum Application Verifier-Tool, einschlieBlich den Shimerweiterungs-DLLs
zum Ausfuhren von benutzerdefiniertem Code oder Andern des Funktionsverhaltens wéhrend
Anwendungstests, finden Sie im Abschnitt Application Verifier Tool in der Windows Embedded
CE 6.0-Dokumentation auf der Microsoft MSDN-Website unter http.//msdn2.microsoft.com/en-

us/library/aa934321.aspx.

CELog Event Tracking und Verarbeitung

Windows Embedded CE umfasst ein erweiterbares Eventitberwachungssystem, das
Sie in ein Run-Time Image einbeziehen koénnen, um Leistungsprobleme zu
analysieren. Das CELog Event Tracking-System protokolliert vordefinierte Kernel-
und Coredll-Events, die sich auf Mutexe, Events, die Speicherzuordnung und andere
Kernelobjekte beziehen. Die erweiterbare Architektur des CELog Event Tracking-
Systems ermoglicht aufSerdem das Implementieren angepasster Filter, mit denen
benutzerdefinierte Events tiberwacht werden kénnen. Fiir Plattformen die tiber KITL
mit einem Entwicklungscomputer verbunden sind, kann das CELog Event Tracking-
System die Events selektiv basierend auf den im ZoneCE-Registrierungseintrag
angegebenen Zonen protokollieren (siche Tabelle 4.4).
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Tabelle 44 CELog-Registrierungsparameter fiir Event-Protokollierungszonen

Pfad HKEY_LOCAL_MACHINE\System\CELog
Registrierungs- ZoneCE

eintrag

Typ REG_DWORD

Wert <Zone IDs>

Description StandardmafSig werden alle Zonen protokolliert. Eine

vollstandige Liste der Zonen-IDs finden Sie im Abschnitt
CELog Zones in der Windows Embedded CE 6.0-

Dokumentation auf der Microsoft MSDN®-Website unter
http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/aa909194.aspx.

Mit dem CELog Event Tracking-System konnen Sie Daten zusammenstellen, die
CELog in einem Puffer im RAM auf dem Zielgerat speichert. Sie konnen diese Daten
anschliefSend mit Leistungstools, beispielsweise Remote Kernel Tracker und Readlog,
verarbeiten. AufSerdem koénnen Sie mit dem CELogFlush-Tool die Daten regelmafSig
in eine Datei Gbertragen.

HINWEIS CELog und Ship-Builds

Beziehen Sie das CELog Event Tracking-System nicht in den endgultigen Build ein, um Leistungs-
und SpeichereinbuBen aufgrund von CELog-Aktivitaten zu verhindern und die Angriffsflache fur
Systemattacken zu verringern.

Remote Kernel Tracker

Das Tool Remote Kernel Tracker erméglicht das Uberwachen der Systemaktivitdten
auf dem Zielgerit basierend auf Prozessen und Threads. Das Tool kann tiber KITL die
Informationen des Zielgerats in Echtzeit anzeigen. Sie konnen den Remote Kernel
Tracker basierend auf den CELog-Datendateien auch offline verwenden. Weitere
Informationen zum Tool Remote Kernel Tracker finden Sie in Kapitel 3
,Systemprogrammierung.”

In Abbildung 4.5 ist das Zusammenstellen der Informationen tiber Threadaktivititen
mit dem Tool Remote Kernel Tracker dargestellt.


http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/aa909194.aspx
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& Windows CE Remote Kernel Tracker

File Edit Yiew Connection Help

A | D:04:45.700
1

— — — - Thread Sleeping
s Thiead Migrate

P I I I
+- Idle < < 000000000 > = A
+- MK EXE < <0x00400002 = = THREAD AND PROCESS STATE
+- shell exe < <0x00ECO00Z == Thread Running
+-udevice.exe<<0x01450002 > ——F——————— 17— | oo Thread Blocked
+- udevice. exe < <0x02750002 > =

explorer exe < <0x030D0002 =
Thread <<0x037C0002 >
Thread «<0x037400025> |----
Thread <<0x035A00025 > |----
explorer.exe < <0x030E000 |----------F------- S
servicesd. exe<<0x031000023 SYNCHHUWZAHUH
CEMGRI EXE < <0x03AA0002> [B] Enter Critical Section
RTH.EXE < <0 03F80002 = > Leave Critical Section

mmmn Process Running
Process Mot Running

¥

][+

Thread <<0x03310006% = [B] Create Event

Thread <<0x032C0006% f---- [ Set Event

Thread <<0x03270006=> f----

Thread <<0x032600065 |---- I Resst Event

Thread <<0x032500065 |---- [l Pulse Event

Thread <<0x02600006 > M Cloze Event

Thread «<0x025C00063 = B Delete Event jJ
Theazad = <N 2NRNNNE ~ -

Abbildung 4.5 Threadinformationen im Kernel Tracker

Das Tool CELogFlush

Mit dem Tool CELogFlush kénnen Sie CELog-Datendateien erstellen, um die CELog-
Eventdaten, die im RAM gepulfert sind, in einer .clg-Datei zu speichern. Diese Datei
kann im RAM-Dateisystem, im permanenten Speicher oder im Release-Dateisystem
auf dem Entwicklungscomputer gespeichert werden. Um den Datenverlust aufgrund
von Puffertiberldufen moglichst gering zu halten, legen Sie einen grofSeren RAM-
Puffer fest und erhohen Sie das Intervall zum Loschen des Puffers. Sie konnen die
Leistung optimieren, indem Sie die Datei gedffnet lassen, um wiederholte Offnungs-
und SchliefSvorgénge zu vermeiden, und die Datei im RAM-Dateisystem, anstatt auf
einem langsameren permanenten Speichermedium, zu speichern.

HINWEIS CELogFlush-Konfiguration

Weitere Informationen zum Tool CELogFlush, einschlieBlich des Konfigurierens des Tools tber
Registrierungseinstellungen, finden Sie im Abschnitt CELogFlush Registry Settings in der Win-
dows Embedded CE 6.0-Dokumentation auf der Microsoft MSDN-Website unter http.//
msdn2.microsoft.com/en-us/library/aa935267.aspx.
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Das Tool Readlog

Zusatzlich zum grafischen Remote Kernel Tracker-Tool kénnen Sie CELog-Daten-
dateien mit dem Readlog-Tool verarbeiten, das im Ordner %_WINCEROOT%
\Public\Common\Oak\Bin\i386 gespeichert ist. Readlog ist ein Befehlszeilentool zum
Verarbeiten und Anzeigen von Informationen, die im Remote Kernel Tracker nicht
angezeigt werden, beispielsweise Debugmeldungen und Startevents. Es ist oft
hilfreich die Systemaktivitaten zuerst im Remote Kernel Tracker und anschliefSend
einen bestimmten Prozess oder Thread mit dem Readlog-Tool zu analysieren. Die
vom Tool CELogFlush in die .clg-Datei geschriebenen Rohdaten sind nach Zonen
sortiert, damit bestimmte Informationen einfacher gefunden und extrahiert werden
konnen. Sie konnen die Daten filtern und die Filterfunktionen basierend auf
Erweiterungs-DLLs erweitern, um die vom benutzerdefinierte Events Collector
erfassten Dateien zu verarbeiten.

Eine der hilfreichsten Funktionen von Readlog ist das Ersetzen der Thread-
Startadressen (die Funktion wird im CreateThread-Aufruf tibergeben) in den CELog-
Datendateien durch die Namen der tatsidchlichen Threadfunktionen, um die
Systemanalyse im Remote Kernel Tracker zu unterstiitzen. Sie miissen hierzu Readlog
mit dem Parameter -fixthreads (readlog -fixthreads) starten. Readlog ermittelt die
.map-Symboldateien im Release-Verzeichnis, um die Threadfunktionen basierend auf
den Startadressen zu identifizieren, und generiert neue Protokolle mit den
entsprechenden Referenzen.

In Abbildung 4.6 sind die CELog-Daten im Remote Kernel Tracker dargestellt, die
uber das CELog Event Tracking-System erfasst, mit dem Tool CELogFlush in eine .clg-
Datei tibertragen und mit Readlog mit dem Parameter -fixthreads tbersichtlicher
angezeigt werden.
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B C:\WINCE600¥0SDesignsi0SDesigniLogOutput.clg - Windows CE Remote Kernel Tracker
File Edit Wew Connection Help

2g & =& Z & & 2| G & | |2 | ZoomRangeimst [100m  ~| | TH

Time iseconds)
from D05 DS0000

0:06:06.
. | .

PowerHandlerGuardThrd <<0:00620002 = =
KITLInterruptThread <<0x005C0002 %=
Timer Thread < <0x00540002 =3
PagePoolTrimThread < <0x004E0002 ==
PagePoalTrimThread < <0x004B0002 > >
ME.EXE < «0x00410002 > >

THREAD &WD PROCESS STATE
wn Thread Running
....... Thread Blocked

— — — - Thread Sleeping
e Thiread Migrate

+- CeLogFlush, exe<<0x00F70002 = =
+- shell.exe < <0x00FADONZ > > Pracess Running
+- udevice.exe < <0x01AEQDDZ == Process Mot Running
+- udevice. exe<<0x01 7ADD06 = =
+- udevice, exe<<0x01110004 = SYNCHRONIZATION
+- udewice. exe < <0x02ZA0006 = > ] Enter Critical Section
+- udevice exe<<0x027C000E > = Leave Critical Section
= explorer exe < <0x0339000E > > [E Create Evert
FFontThread <<0x04290002 [ Set Event
FCreateTaskBar < <0x041A0002 >
?ThreadProc <<0x028C002A 5> [ Resst Event
explorer, exe <<0x033A000E> = [El Pulse Event
+- ErnulatorStub, exe < <0x0340000E = = E Cloze Event
+- servicesd, exe<<0x03030012 > > B Delete Event
= CEMGRC, EXE < < 0x04860002 > > B3 Wait for Multiple Objects
Thread <<0x049E0002 = >
Thread <<0x043000025 > B Sleep Event
CEMGRC.EXE <<0x04570002> > [E Cieate Semaphore jJ

Abbildung 4.6 Eine mit readlog -fixthreads vorbereitete CELog-Datendatei im
Remote Kernel Tracker

HINWEIS Verbessern der Zuordnung von Referenznamen

Das CELog Event Tracking-System kann den Kernelprofiler verwenden, um Threadfunktionsna-
men fur CreateThread-Events basierend auf Startadressen zu suchen, wenn Sie den Kernelpro-
filer explizit aktivieren und Profilsymbole zum Run-Time Image hinzuflgen, indem Sie das Image
mit der Umgebungsvariablen IMGPROFILER neu erstellen. CELog kann jedoch ausschlieBlich die
Profilsymbole ermitteln, die im Run-Time Image integriert sind. Symbole von Anwendungen, die
mit einem Software Development Kit (SDK) entwickelt wurden, sind normalerweise fur das CELog
Event Tracking-System nicht verftgbar.

Zusammenfassung

Fur das Debuggen von Betriebssystemen und Anwendungen mussen Sie mit dem CE-
System und den Debugtools in Platform Builder und CETK vertraut sein. Die
wichtigsten Debugtools sind der System Debugger, das Debug Message-Feature und
die CE Target Control-Shell. Der System Debugger ermoglicht das Festlegen von
Breakpoints und Durchlaufen des Kernel- und Anwendungscodes. Das Debug
Message-Feature analysiert die Systemkomponenten und Anwendungen, ohne die
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Codeausfithrung zu unterbrechen. Zum Ausgeben der Debuginformationen von
Zielgerdaten mit oder ohne Anzeigekomponente sind zahlreiche Debug- und Retail-
Makros verfugbar. Da Systeme und Anwendungen eine grofSe Anzahl an
Debugmeldungen generieren konnen, sollten Sie die Ausgabe der
Debuginformationen unter Verwendung von Debugzonen steuern. Der Vorteil von
Debugzonen ist, dass Sie die Ausfithrlichkeit der Debuginformationen dynamisch
andern konnen, ohne das Run-Time Image neu erstellen zu mussen. Die Target
Control-Shell ermoglicht das Senden von Befehlen an das Zielgerit, beispielsweise
break mit dem Parameter !diagnose all, um den Debugger aufzurufen und eine
CEDebugX-Uberprufung der Systemintegritdt auszufithren, einschlieflich
Speicherverlust, Ausnahmen und Deadlocks.

Zusitzlich zu diesen Debugtools konnen Sie die CE-Tools fir die Konfiguration und
Problembehandlung verwenden, beispielsweise Application Verifier, um potenzielle
Probleme mit der Anwendungskompatibilitat und -stabilitat zu identifizieren, und
den Remote Kernel Tracker, um Prozesse, Threads und die Systemleistung zu
analysieren. Remote Kernel Tracker hangt vom CELog Event Tracking-System ab, das
die protokollierten Daten im Speicher auf dem Zielgerat beibehalt. Sie konnen diese
Daten mit dem Tool CELogFlush in eine Datei iibertragen. Wenn Symboldateien fiir
die zu analysierenden Module verfiigbar sind, konnen Sie mit dem Tool Readlog die
Threadstartadressen durch die Funktionsnamen ersetzen und neue CELog-
Datendateien fiir die Offline-Analyse im Remote Kernel Tracker generieren.
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Lektion 2: Konfigurieren des Run-Time Images,
um das Debuggen zu aktivieren

Die Debugfeatures von Windows Embedded CE hingen von den Komponenten des
Entwicklungscomputers und des Zielgerits ab, die bestimmte Einstellungen und
Hardwareunterstiitzung erfordern. Zum Austauschen der Debuginformationen und
anderer Anforderungen zwischen dem Entwicklungscomputer und dem Zielgerat
mussen diese verbunden sein. Wenn die Kommunikation unterbrochen wird (da
beispielsweise der Debugger auf dem Entwicklungscomputer angehalten wurde,
ohne zuerst den Debugstub auf dem Zielgerat zu entladen), reagiert das Run-Time
Image moglicherweise nicht mehr auf Benutzereingaben, sondern wartet, dass der
Debugger die Codeausfithrung fortsetzt, nachdem eine Ausnahme aufgetreten ist.

Nach Abschluss dieser Lektion kdnnen Sie:
B Den Kerneldebugger fir das Run-Time Image aktivieren.
B Die KITL-Anforderungen identifizieren.
B Den Kerneldebugger im Debugkontext verwenden.
Veranschlagte Zeit fiir die Lektion: 20 Minuten.

Aktivieren des Kerneldebuggers

Wie bereits in Lektion 1 erwdhnt, umfasst die Windows Embedded CE 6.0-
Entwicklungsumgebung einen Kerneldebugger, der dem Entwickler das Durchlaufen
und Interagieren mit dem auf einem CE-Zielgerat ausgefithrten Code ermoglicht. Der
Debugger erfordert, dass Sie die Kerneloptionen und einen Kommunikationslayer
zwischen dem Zielgerat und dem Entwicklungscomputer festlegen.

OS Design-Einstellungen

Um ein OS-Design zum Debuggen zu aktivieren, miissen Sie die Umgebungsvariablen
IMGNODEBUGGER and IMGNOKITL entfernen, damit Platform Builder die KdStub-
Bibliothek einbezieht und den KITL-Kommunikationslayer im Board Support
Package (BSP) aktiviert, wenn das Run-Time Image erstellt wird. Platform Builder
stellt fir diese Aufgabe eine praktische Methode bereit. Klicken Sie mit der rechten
Maustaste in Visual Studio auf das OS Design-Projekt und wihlen Sie Properties aus,
um das Dialogfeld OS Design Property Pages zu offnen, und aktivieren Sie unter
Build Options die Kontrollkastchen Enable Kernel Debugger und Enable KITL. In
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Kapitel 1 ,Anpassen des OS-Designs” wurde das Dialogfeld OS Design Property
Pages ausfiihrlich beschrieben.

Auswahlen eines Debuggers

Nachdem Sie KdStub und KITL fur ein Run-Time Image aktiviert haben, konnen Sie
einen Debugger auswahlen, um das System auf dem Zielgerit zu analysieren. Um die
Parameter fiir die Analyse zu konfigurieren, 6ffnen Sie in Visual Studio das Dialogfeld
Target Device Connectivity Options, indem Sie im Ment Target die Option
Connectivity Options auswihlen (siehe Kapitel 2 , Erstellen und Bereitstellen eines
Run-Time Images®).

In den Verbindungsoptionen ist standardmafSig kein Debugger ausgewahlt. Die
folgenden Optionen sind verfugbar:

m KdStub Der Softwaredebugger fir den Kernel und Anwendungen zum
Debuggen der Systemkomponenten, Treiber und Anwendungen, die auf dem
Zielgerit ausgeftuhrt werden. KdStub erfordert KITL fur die Kommunikation mit
Platform Builder.

m CE Dump File Reader Platform Builder umfasst eine Option zum Erstellen
von Abbilddateien, die Sie mit dem CE Dump File Reader 6ffnen konnen. Mit
den Abbilddateien konnen Sie den Status eines Systems zu einem bestimmten
Zeitpunkt tiberpriifen.

m Sample Device Emulator eXDI 2 Driver KdStub kann weder Routinen, die
das System vor dem Laden des Kernels ausfiithrt, noch ISRs (Interrupt Service
Routines) debuggen, da diese Debugbibliothek von Softwarebreakpoints
abhingt. Fur das hardwareunterstiitzte Debuggen stellt Platform Builder einen
eXDI-Beispieltreiber bereit, den Sie zusammen mit einem JTAG-Test (Joint Test
Action Group) verwenden konnen. Der JTAG-Test ermoglicht das Festlegen von
Hardwarebreakpoints, die vom Prozessor verarbeitet werden.

HINWEIS Hardwareunterstiitztes Debuggen

Weitere Informationen zum hardwareunterstitzten Debuggen finden Sie im Abschnitt Hard-
ware-assisted Debugging in der Windows Embedded CE 6.0-Dokumentation auf der Microsoft

MSDN-Website unter http.//msdn2.microsoft.com/en-us/library/aa935824.aspx.
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KITL ist ein erforderlicher Kommunikationslayer zwischen dem Entwicklungs-
computer und dem Zielgerit und muss fiir den Kerneldebugger aktiviert werden
(siehe Abbildung 4.1). KITL ist hardwareunabhangig und funktioniert tber
Netzwerkverbindungen, serielle Kabel, USB (Universal Serial Bus) und andere
unterstiitzte Kommunikationsmethoden, beispielsweise DMA (Direct Memory
Access). Die einzige Voraussetzung ist, dass der Entwicklungscomputer und das
Zielgerit die gleiche Schnittstelle unterstiitzen und verwenden. Die bekannteste und
schnellste KITL-Schnittstelle fiir den Gerateemulator ist DMA (siehe Abbildung 4.7).
Fur Zielgerdte mit einem unterstiitzten Ethernet-Chip sollten Sie eine Netzwerk-
schnittstelle verwenden.
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Abbildung 4.7 Konfigurieren der KITL-Kommunikationsschnittstelle
KITL unterstiitzt die folgenden beiden Modi:

m Aktiver Modus Platform Builder konfiguriert KITL standardmafSig fur die
Verbindung mit dem Entwicklungscomputer wahrend des Startprozesses. Diese
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Einstellung eignet sich am besten fur das Debuggen des Kernels und der
Anwendungen wahrend der Softwareentwicklung.

m Passiver Modus Wenn Sie das Kontrollkdstchen Enable KITL on Device Boot
deaktivieren, konnen Sie KITL fir den passiven Modus konfigurieren, damit
Windows Embedded CE die KITL-Schnittstelle initialisiert. KITL stellt die
Verbindung jedoch nicht wahrend des Startprozesses her. Beim Auftreten einer
Ausnahme versucht KITL die Verbindung mit dem Entwicklungscomputer
herzustellen, um das JIT-Debuggen auszufithren. Der passive Modus eignet sich
am besten fur die Arbeit mit mobilen Geriten, die beim Start keine physische
Verbindung mit dem Entwicklungscomputer haben.

HINWEIS KITL-Modi und Startargumente

Die Einstellung Enable KITL on Device Boot entspricht einem Startargument (BootArgs), das Plat-
form Builder fir den Boot Loader konfiguriert. Weitere Informationen zum Thema Boot Loader
und deren Vorteile fur den BSP-Entwicklungsprozess finden Sie im Abschnitt Boot Loaders in der
Windows Embedded CE 6.0-Dokumentation auf der Microsoft MSDN-Website unter http.//

msdn2.microsoft.com/en-us/library/aa917791.aspx.

Debuggen eines Zielgerats

Beachten Sie, dass die Debuggerkomponenten ftr den Entwicklungscomputer und
das Zielgerat unabhingig voneinander ausgefiithrt werden. Beispielsweise konnen Sie
den Kerneldebugger in Visual Studio 2005 mit Platform Builder ausfihren, auch
wenn kein aktives Zielgerat verfugbar ist. Wenn Sie im Ment Debug auf Start klicken
oder die F5-Taste driicken, wird der Kerneldebugger gestartet und eine Meldung
angezeigt, dass der Debugger auf eine Verbindung mit dem Zielgerit wartet. Wenn Sie
ein fir das Debuggen aktiviertes Run-Time Image ohne aktive KITL-Verbindung mit
einem Debugger starten, reagiert das Image nicht, da das System auf Anforderungen
vom Debugger wartet. Deshalb wird der Debugger normalerweise automatisch
gestartet, wenn er mit einem ftr das Debuggen aktivierten Zielgerat verbunden ist.
Wihlen Sie im Ment Target die Option Attach Device aus, anstatt die F5-Taste zu
driicken.

Aktivieren und Verwalten von Breakpoints

Die Debugfeatures von Platform Builder umfassen die meisten Funktionen, die auch in
anderen Debuggern fir Windows-Desktopanwendungen verfiighar sind. Sie konnen
Breakpoints festlegen, den Code zeilenweise durchlaufen und Variablenwerte oder
Objekteigenschaften im Fenster Watch anzeigen und dndern (siehe Abbildung 4.8).
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Beachten Sie jedoch, dass zum Festlegen von Breakpoints die KdStub-Bibliothek im
Run-Time Image vorhanden sein muss.
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Abbildung 4.8 Debuggen der Hello World-Anwendung

Um einen Breakpoint festzulegen, wahlen Sie in Visual Studio im Ment Debug die
Option Toggle Breakpoint aus. Um einen Breakpoint in der aktuellen Zeile
festzulegen, drticken Sie die F9-Taste oder klicken Sie auf den linken Randbereich der
Codezeile. Platform Builder zeigt den Breakpoint mit einem roten Punkt oder einem
roten Kreis an, abhingig davon, ob der Debugger den Breakpoint initialisieren kann.
Der rote Kreis zeigt einen nicht initialisierten Breakpoint an. Nicht initialisierte
Breakpoints treten auf, wenn die Visual Studio-Instanz nicht mit dem Zielcode
verkntpft ist, der Breakpoint festgelegt, aber nicht geladen wurde, der Debugger nicht
aktiviert ist oder der Debugger ausgeftihrt wird, aber die Codeausfithrung nicht
angehalten wurde. Wenn Sie einen Breakpoint festlegen, wihrend der Debugger
ausgefthrt wird, muss das Gerit den Debugger aufrufen, bevor dieser den Breakpoint
initialisieren kann.
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Zum Verwalten von Breakpoints in Visual Studio mit Platform Builder stehen Thnen
folgende Optionen zur Verfigung:

m Die Fenster Source Code, Call Stack und Disassembly Sie konnen einen
Breakpoint festlegen, entfernen, aktivieren oder deaktivieren, indem Sie die F9-
Taste drticken, im Menit Debug die Option Toggle Breakpoint auswahlen oder
im Kontextmeni auf Insert/Remove Breakpoint klicken.

m Dialogfeld New Breakpoint Sie koénnen dieses Dialogfeld tber die
Untermentis der Option New Breakpoint im Ment Debug 6ffnen. Im
Dialogfeld New Breakpoint konnen Sie Breakpoints basierend auf dem Pfad
und Bedingungen festlegen. Der Debugger wird nur dann an einem bedingten
Breakpoint angehalten, wenn die Bedingung TRUE ist (beispielsweise wenn ein
Schleifenzahler oder eine andere Variable einen bestimmten Wert hat).

m Das Fenster Breakpoints Um das Fenster Breakpoints zu 6ffnen, klicken Sie
im Untermentt Windows des Meniis Debug auf Breakpoints oder driicken Sie
Alt+F9. Im Fenster Breakpoints, in dem alle festgelegten Breakpoints aufgelistet
sind, konnen Sie die Breakpointeigenschaften konfigurieren. Anstatt
Informationen manuell im Dialogfeld New Breakpoint anzugeben, kénnen Sie
den gewiinschten Breakpoint direkt im Quellcode festlegen und seine
Eigenschaften im Fenster Breakpoints anzeigen, um Bedingungsparameter zu
konfigurieren.

TIPP Zu viele Breakpoints

Verwenden Sie Breakpoints sparsam. Wenn Sie zu viele Breakpoints festlegen und standig
Resume auswahlen, wird das Debuggen beeintrachtigt und es ist schwierig, einen bestimmten
Aspekt des Systems zu Uberprufen. Sie sollten Breakpoints deaktiveren und bei Bedarf erneut
aktivieren.

Breakpoint-Einschrankungen

Wenn Sie die Eigenschaften eines Breakpoints im Dialgofeld New Breakpoint oder
im Fenster Breakpoints konfigurieren, klicken Sie auf Hardware, um den Breakpoint
als Hardware- oder Softwarebreakpoint zu konfigurieren. In OAL-Code oder
Interrupt-Handlern konnen keine Softwarebreakpoints verwendet werden, da der
Breakpoint die Systemaustfithrung nicht beenden darf. Die KITL-Verbindung muss
zusammen mit anderen Systemprozessen aktiv sein, um die Kommunikation mit dem
Debugger auf dem Entwicklungscomputer sicherzustellen. KITL ist mit der OAL
verkniipft und verwendet die auf Interrupts basierenden Kommunikationsmethoden
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des Kernels. Wenn Sie in einer Interrupthandler-Funktion einen Breakpoint
festlegen, kann das System bei Erreichen des Breakpoints nicht mehr
kommunizieren, da die Interruptverarbeitung eine Singlethread-Funktion ist, die
nicht unterbrochen werden kann.

Zum Debuggen von Interrupthandlern kénnen Sie Debugmeldungen oder
Hardwarebreakpoints verwenden. Hardwarebreakpoints erfordern jedoch einen
eXDI-kompatiblen Debugger (beispielsweise einen JTAG-Test), um den Interrupt in
der Debugregistrierung des Prozessors zu registrieren. Fiir einen Prozessor kann nur
ein Hardwaredebugger aktiviert werden, obwohl JTAG mehrere Debugger verwalten
kann. Die KdStub-Bibliothek kann nicht fur das hardwareunterstiitzte Debuggen
verwendet werden.

Um einen Hardwarebreakpoint zu konfigurieren, fihren Sie folgende Schritte aus:

1. Offnen Sie das Fenster Breakpoint tiber das Ment Debug und klicken Sie auf
Breakpoint.
Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Breakpoint in der Liste.

Klicken Sie auf Breakpoint Properties, um das Dialogfeld Breakpoint
Properties zu offnen, und anschliefSend auf Hardware.

4. Aktivieren Sie die Option Hardware und klicken Sie zweimal auf OK, um die
Dialogfelder zu schliefSen.

Breakpoints

Breakpoint Properties

Location |

Break at:
|05Designt \Subproject2:\Subprojectz.cpp..+.141| [

Set conditional parameters for
the breakpaint.

Set hardware breakpoint
[require_s hardware-assisted

debugging).

Breakpoint Selection

(*) Hardware
E O Software

O Default

Abbildung 4.9 Festlegen eines Hardwarebreakpoints
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Zusammenfassung

Das Aktivieren des Debuggers in der Platform Builder IDE ist ein unkompliziertes
Verfahren, wenn Sie KITL und die Debuggerbibliotheken in das Run-Time Image
einbeziehen. Im Dialogfeld Target Device Connectivity Options konnen Sie einen
geeigneten Transport und Debugger auswahlen. Der Transport ist normalerweise
DMA oder Ethernet. Sie konnen den Entwicklungscomputer und das Zielgerit jedoch
auch mit einem USB- oder seriellen Kabel miteinander verbinden.

Die Debugfeatures von Platform Builder umfassen die meisten Funktionen, die auch
in anderen Debuggern fur Windows-Desktopanwendungen verfiigbar sind. Sie
konnen Breakpoints festlegen, den Code zeilenweise durchlaufen und die
Variablenwert und Objekteigenschaften im Fenster Watch anzeigen und dndern.
Platform Builder unterstiitzt bedingte Breakpoints, um die Codeausfihrung
basierend auf bestimmten Kriterien anzuhalten. Der Standarddebugger fur Software
ist KdStub, obwohl Sie mit Platform Builder auch einen eXDI-Treiber fur das
hardwareunterstiitzte Debuggen basierend auf einem JTAG-Test oder einem anderen
Hardwaredebugger verwenden konnen. Das hardwareunterstiitzte Debuggen
ermoglicht das Analysieren der Systemroutinen, die vor dem Laden des Kernels, der
OAL-Komponenten und der Interrupthandler-Funktionen ausgefithrt werden, fir die
Sie keine Softwarebreakpoints festlegen konnen.
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Lektion 3: Testen des Systems mit CETK

Automatisierte Softwaretests sind wesentlich zum Verbessern der Produktqualitét
sowie zum Reduzieren der Entwicklungs- und Supportkosten. Diese Tests sind
insbesondere wichtig, wenn Sie ein benutzerdefiniertes BSP fur ein Zielgerit erstellen,
neue Geritetreiber hinzufiigen oder benutzerdefinierten OAL-Code implementieren.
Bevor Sie ein neues System fur die Produktion freigeben, miissen Sie unter anderem
funktionelle Tests, Komponententests und Stresstests ausfithren, um alle Bestandteile
des Systems zu Uberprufen und sicherzustellen, dass das Zielgerat unter normalen
Bedingungen zuverlassig funktioniert. Das Beheben von Problemen nachdem ein
neues Produkt auf den Markt gebracht wurde, kann kostspielig werden. Im
Allgemeinen ist es billiger, Testtools und Skripts zu erstellen, die den Betrieb des
Zielgerats simulieren, und Fehler zu beheben, wahrend sich das System noch in der
Entwicklungsphase befindet. Systemtests sollten nicht als zweitrangig behandelt
werden. Mit dem CETK konnen Sie wihrend der Softwareentwicklung effiziente
Systemtests ausfuhren.

Nach Abschluss dieser Lektion kénnen Sie:
B Typische Nutzungsszenarios fiir CETK-Testtools beschreiben.
B Benutzerdefinierte CETK-Tests erstellen.
B CETK-Tests auf einem Zielgerat ausfuhren.

Veranschlagte Zeit fiir die Lektion: 30 Minuten.

Windows Embedded CE Test Kit

Das CETK ist eine separate in Platform Builder fur Windows Embedded CE
integrierte Testanwendung, die die Stabilitat von Anwendungen und Geritetreibern
basierend auf automatisierten Tests tberpruft, die in einem CE-Testkatalog
organisiert sind. Das CETK umfasst zahlreiche Standardtests fur mehrere
Treiberkategorien fiir Peripheriegerit. Sie konnen auch benutzerdefinierte Tests
erstellen, um spezielle Anforderungen zu erfullen.

HINWEIS CETK-Tests

Eine vollstandige Liste der CETK-Standardtests CETK finden Sie im Abschnitt CETK Tests in der
Windows Embedded CE 6.0-Dokumentation auf der Microsoft MSDN-Website unter http.//
msdn2.microsoft.com/en-us/library/aa917791.aspx.
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CETK-Architektur

Die CETK-Anwendung ist eine Client/Server-Losung mit Komponenten, die auf dem
Entwicklungscomputer und auf dem Zielgerat ausgeftihrt werden (siche Abbildung
4.10). Auf dem Entwicklungscomputer wird CETest.exe (die Serveranwendung) und auf
dem Zielgerat wird Clientside.exe (die Clientanwendung), Tux.exe (das Testmodul) und
Kato.exe (Testergebnisprotokollierung) ausgeftihrt. Diese Architektur ermoglicht Thnen
unter anderem mehrere Tests auf unterschiedlichen Geriten von einem Entwicklungs-
computer aus gleichzeitig auszuftthren. Die Server- und Clientanwendungen
kommunizieren tiber KITL, ActiveSync® oder eine Windows Sockets-Verbindung
(Winsock).

)
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-4 . (CETest.exe)
~ Entwicklungs-
L computer = / )
C ¥ D
N
Fretelels Clientside.exe
| y,
L Z 3
4 [ Tux.exe
| /
L Z 3
( Kato.exe % Tux-Tests g \
Zielgerat i >

(8
Abbildung 4.10 Die CETK Client/Server-Architektur

Die CETK-Anwendung umfasst folgende Komponenten:

m Entwicklungsserver CETest.exe stellt eine Benutzeroberflache zum Ausfithren
und Verwalten der CETK-Tests bereit. Diese Anwendung ermoglicht aufSerdem
das Konfigurieren der Servereinstellungen und Verbindungsparameter sowie
die Verbindung mit dem Zielgerat. Nachdem die Gerateverbindung hergestellt
wurde, kann der Server die Clientanwendung automatisch herunterladen und
starten, Testanforderungen tibermitteln und die Testergebnisse basierend auf
den Protokollen in Echtzeit kompilieren.

m Clientanwendung Clientside.exe steuert das Testmodul und gibt die Testergeb-
nisse an die Serveranwendung zuriick. Wenn Clientside.exe auf dem Zielgerit
nicht verfiigbar ist, kann der Server nicht mit dem Zielgerat kommunizieren.
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B Testmodul CETK-Tests werden in DLLs implementiert, die Tux.exe ladt und
auf dem Zielgerat ausfithrt. Das Testmodul wird normalerweise remote iiber den
Server und die Clientanwendung gestartet. Sie konnen Tux.exe jedoch auch
lokal als eigenstandige Anwendung starten.

m Testergebnisprotokollierung Kato.exe protokolliert die Ergebnisse der CETK-
Tests in Protokolldateien. Tux DLLs verwenden die Protokollierung, um
zusitzliche Informationen iber einen Test bereitzustellen. Die Ausgabe kann an
mehrere Gerdte umgeleitet werden. Da alle CETK-Tests die gleiche
Protokollierung und das gleiche Format verwenden, kéonnen Sie einen
Standarddateiparser auswidhlen oder einen benutzerdefinierten
Protokolldateiparser fiur die automatische Ergebnisverarbeitung
implementieren, die auf bestimmten Anforderungen basiert.

HINWEIS CETK fiir verwalteten Code

Zum Uberprifen von systemeigenem und .NET-Code ist eine .NET-Version des CETK verfugbar.
Weitere Informationen zur .NET-Version finden Sie im Abschnitt ,Tux.Net Test Harness” in der
Windows Embedded CE 6.0-Dokumentation auf der Microsoft MSDN-Website unter http.//
msdn2.microsoft.com/en-us/library/aa934705.aspx.

Verwenden des CETK

Sie konnen CETK-Tests, abhéngig von den Verbindungsoptionen auf dem Zielgerat,
auf mehrere Arten ausfithren. Uber KITL, Microsoft ActiveSync oder TCP/IP kénnen
Sie die Verbindung mit dem Zielgerat herstellen, die CETK-Komponenten
herunterladen, die gewiinschten Tests ausfithren und die Ergebnisse auf dem
Entwicklungscomputer anzeigen. Wenn das Zielgerit diese Verbindungsoptionen
jedoch nicht untersttitzt, mussen Sie die Tests lokal mit den entsprechenden
Befehlszeilenparametern ausfithren.

Verwenden der CETK-Serveranwendung

Um mit der Serveranwendung zu arbeiten, klicken Sie auf dem
Entwicklungscomputer in der Programmgruppe Windows Embedded CE 6.0 auf
Windows Embedded CE 6.0 Test Kit und wahlen Sie im Menti Connection den
Befehl Start Client aus. Klicken Sie anschliefSend auf Settings, um den Transport zu
konfigurieren. Wenn das Zielgerat eingeschaltet und mit dem Entwicklungscomputer
verbunden ist, klicken Sie auf Connect, wahlen Sie das gewlnschte Zielgerat aus und
klicken Sie auf OK, um den Kommunikationskanal zu aktivieren und die
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erforderlichen Binardateien bereitzustellen. Die CETK-Anwendung kann nun Tests
auf dem Zielgerat ausfihren.

Die CETK-Anwendung erkennt die auf dem Zielgerit verfugbaren Geratetreiber
automatisch und bietet eine praktische Methode zum Ausfihren der Tests (siehe
Abbildung 4.11). Klicken Sie im Ment Tests unter Start/Stop Test auf den
Geridtenamen, um alle erkannten Komponenten zu testen. Sie konnen auch mit der
rechten Maustaste auf den Knoten Test Catalog klicken und den Befehl Start Tests
auswahlen. AufSerdem konnen Sie die einzelnen Container erweitern, mit der rechten
Maustaste auf einen Geratetest klicken und Quick Start auswihlen, um nur eine
Komponente zu testen. Die Serveranwendung ermoglicht den Zugriff auf die Tools
Application Verifier, CPU Monitor, Resource Consume und Windows Embedded CE
Stress, wenn Sie mit der rechten Maustaste auf den Geridteknoten klicken und das
Unterment Tools offnen.
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Abbildung 4.11 Die Benutzeroberflache der CETK-Anwendung

Erstellen einer Testsuite

Anstatt alle Tests gleichzeitig oder einzelne Schnelltests auszufithren, konnen Sie
Testsuites erstellen, die benutzerdefinierte Tests umfassen, die wiederholt wahrend
der Softwareentwicklung ausgefithrt werden. Um eine neue Testsuite zu erstellen,
verwenden Sie den Test Suite Editor, der tuber das Menu Tests in der Server-
anwendung verfugbar ist. Uber die Test Suite Editor-Benutzeroberfliche kénnen Sie
die Tests in einer Suite auswihlen. Sie konnen die Testsuitedefinitionen in .tks-
Dateien (Test Kit Suite) exportieren, die Sie wiederum auf anderen Entwicklungs-
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computern importieren konnen, um sicherzustellen, dass alle Serveranwendungen
die gleichen Tests ausfithren. Die .tks-Dateien stellen die Basis fuir Testdefinitions-
archive dar.

Anpassen der Standardtests

Die Benutzeroberflache ermoglicht das Anpassen der Befehlszeilen, die die
Serveranwendung an das Testmodul (Tux.exe) sendet, um die Tests auszuftthren. Um
die Parameter eines Tests zu dndern, klicken Sie mit der rechten Maustaste unter Test
Catalog auf den Test und wiéhlen Sie die Option Edit Command Line aus.
Beispielsweise analysiert der Storage Device Block Driver Benchmark Test die
Leistung eines Speichergerats, indem Daten in allen Geritesektoren gelesen und in
diese geschrieben werden. Das bedeutet, dass alle Daten auf dem Speichergerat
geloscht werden. Um den versehentlichen Datenverlust zu verhindern, wird der
Storage Device Block Driver Benchmark Test standardmafSig tibersprungen. Um den
Storage Device Block Driver Benchmark Test erfolgreich auszuftihren, mussen Sie den
Parameter -zorch explizit in der Befehlszeile angeben.

Die unterstitzten Befehlszeilenparameter hingen von der jeweiligen CETK-
Testimplementierung ab. Ein Test unterstiitzt oder erfordert moglicherweise mehrere
Konfigurationsparameter, beispielsweise eine Indexnummer, um den zu testenden
Geratetreiber zu identifizieren, oder andere Informationen, um den Test auszuftthren.

HINWEIS Befehlszeilenparameter fiir CETK-Tests

Eine vollstandige Liste der CETK-Standardtests mit Links zu weiteren Informationen, beispiels-
weise den Befehlszeilenparametern, finden Sie im Abschnitt CETK Tests in der Windows Embed-
ded CE 6.0-Dokumentation auf der Microsoft MSDN-Website unter http.//msdn2.microsoft.com/
en-us/library/ms893193.aspx.

Manuelles Ausfilihren von Clientside.exe

Wenn Sie das Windows Embedded CE Test Kit-Katalogelement in das Run-Time
Image einbeziehen, die CETK-Komponenten mit der Serveranwendung
herunterladen oder die Komponenten mit dem Tool File Viewer vom
Entwicklungscomputer auf das Zielgerat exportieren, konnen Sie Clientside.exe auf
dem Zielgerat starten und die Verbindung mit einem Server manuell herstellen. Sollte
auf dem Zielgerat das Dialogfeld Run nicht verfigbar sein, klicken Sie in der Platform
Builder IDE im Ment Target auf Run Programs, wahlen Sie Clientside.exe aus und
klicken Sie auf Run.
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Clientside.exe unterstiitzt die folgenden Befehlszeilenparameter, die Sie angeben
konnen, um auf eine bestimmte Serveranwendung zuzugreifen, installierte Treiber zu
erkennen und Tests automatisch auszuftihren:

Clientside.exe [/i=<Server IP Address> | /n=<Server Name>] [/p=<Server Port Number>] [/a] [/

s] [/d] [/x]

Beachten Sie, dass Sie diese Parameter auch in der Datei Wcetk.txt oder im
Registrierungsschliussel HKEY_LOCAL_MACHINE/Software/Microsoft/CETT auf
dem Zielgerat definieren konnen, um Clientside.exe ohne Befehlszeilenparameter zu
starten. In diesem Fall sucht Clientside.exe die Datei Wcetk.txt zuerst im
Stammverzeichnis und anschliefSend im Windows-Verzeichnis auf dem Zielgerat
sowie im Release-Verzeichnis auf dem Entwicklungscomputer. Wenn Weetk.txt in
diesen Verzeichnissen nicht vorhanden ist, iberpruft Clientside.exe den CETT-
Registrierungsschlussel. In Tabelle 4.5 sind die Parameter fur Clientside.exe
aufgefthrt.

Tabelle 4.5 Startparameter fiir Clientside.exe

Befehls- Weetk.txt CETT-Registrierungs- Description
zeile schlissel
/n SERVERNAME ServerName (REG_SZ) Gibt den Namen des

Hostservers an.
Dieser Parameter
kann nicht
zusammen mit /i
verwendet werden
und erfordert DNS
(Domain Name
System) fiir die
Namensauflosung.

/i SERVERIP ServerIP (REG_SZ) Gibt die IP-Adresse
des Hosts an. Kann
nicht zusammen mit
/n verwendet werden.



Lektion 3: Testen des Systems mit CETK 193

Tabelle 4.5 Startparameter fiir Clientside.exe (Fortsetzung)

Befehls-
zeile

Weetk.txt

CETT-Registrierungs-
schliissel

Description

/p

PORTNUMBER

PortNumber
(REG_DWORD)

Gibt die Serverport-
nummer an, die uber
die Serverschnittstelle
konfiguriert werden
kann.

/a

AUTORUN

Autorun (REG_SZ7)

Der Wert 1 gibt an,
dass das Gerat den
Test automatisch
startet, nachdem die
Verbindung
hergestellt wurde.

DEFAULTSUITE

DefaultSuite (REG_SZ)

Gibt den Namen der
auszufuhrenden
Standardtestsuite an.

/X

AUTOEXIT

Autoexit (REG_SZ)

Der Wert 1 gibt an,
dass die Anwendung
automatisch beendet
wird, nachdem die
Tests abgeschlossen
wurden.

/d

DRIVERDETECT

DriverDetect
(REG_SZ)

Ausfiuhren von CETK-Tests im Standalone-Modus

Der Wert O gibt an,
dass die Erkennung
der Geritetreiber
deaktiviert ist.

Clientside.exe ist mit CETest.exe auf dem Entwicklungscomputer verbunden. Sie
konnen CETK-Tests jedoch auch ohne Verbindung ausfithren. Wenn Sie das
Windows Embedded CE Test Kit-Katalogelement in das Run-Time Image
einbeziehen, konnen Sie das Testmodul (Tux.exe) direkt starten, das das Kato-
Protokollmodul (Kato.exe) ladt, um die Testergebnisse in den Protokolldateien
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nachzuverfolgen. Um beispielsweise Maustests (Mousetest.dll) auszufithren und die
Ergebnisse in der Datei Test_results.log zu speichern, fihren Sie folgenden Befehl aus:

Tux.exe -o -d mousetest -f test_results.log

HINWEIS Tux-Befehlszeilenparameter

Eine vollstandige Liste der Befehlszeilenparameter fur Tux.exe finden Sie im Abschnitt Tux Com-
mand-Line Parameters in der Windows Embedded CE 6.0-Dokumentation auf der Microsoft
MSDN®-Website unter http.//msdn2.microsoft.com/en-us/library/aa934656.aspx.

Erstellen einer benutzerdefinierten CETK-Testlosung

CETK umfasst zahlreiche Tests, die jedoch nicht alle Testanforderungen erfiillen (wenn
Sie beispielsweise benutzerdefinierte Geratetreiber zu einem BSP hinzugefiigt haben).
Zum Implementieren benutzerdefinierter Tests fir angepasste Treiber, hangt CETK
vom Tux-Framework ab. Mit der WCE TUX DLL-Vorlage in Platform Builder konnen
Sie mit nur einigen Mausklicks ein Tux-Rahmenmodul erstellen. Bevor Sie die Logik fiir
einen Treiber implementieren, sollten Sie den Quellcode auf vorhandene
Testimplementierungen tiberpriifen. Der CETK-Quellcode kann mit dem Setup Wizard
far Windows Embedded CE als Teil der Windows Embedded CE Shared Source
installiert werden. Das Standardverzeichnis ist %_WINCEROOT%\Private\Test.

Erstellen eines benutzerdefinierten Tux-Moduls

Um eine mit dem Tux-Framework kompatible Testbibliothek zu erstellen, starten Sie
den Windows Embedded CE Subproject Wizard, indem Sie ein Teilprojekt zum OS
Design des Run-Time Images hinzufiigen und die WCE TUX DLL-Vorlage auswahlen.
Der Tux Wizard erstellt ein Rahmenmodul, das Sie an die Treiberanforderungen
anpassen konnen.

Sie missen die folgenden Dateien im Teilprojekt bearbeiten, um das Tux-
Rahmenmodul anzupassen:

m Headerdatei Ft.h Definiert die TUX Function Table (TFT), einschliefSlich
einem Header und Eintrdgen. Die Funktionstabelleneintrage weisen den
Funktionen, die die Testlogik enthalten, Test-IDs zu.

® Quellcodedatei Test.cpp Enthalt die Testfunktionen. Das Tux-Rahmenmodul
umfasst eine TestProc-Function, die Sie als Referenz verwenden konnen, wenn
Sie benutzerdefinierte Tests zur Tux DLL hinzuftigen. Sie konnen den
Beispielcode ersetzen, um den benutzerdefinierten Treiber zu laden und zu
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uberpriifen, Aktivitaten iiber Kato protokollieren und nach Abschluss der Tests
den entsprechenden Statuscode an das Tux-Modul zurtickgeben.

Definieren eines benutzerdefinierten Tests in der CETK-Testanwendung

Da das Tux-Rahmenmodul voll funktionsttchtig ist, konnen Sie die Losung
kompilieren und das Run-Time Image ohne Codednderungen erstellen. Um die neue
Testfunktion auf einem Zielgerat auszufthren, missen Sie mit der CETK-
Serveranwendung einen benutzerdefinierten Test konfigurieren. Sie kénnen hierzu
den User-Defined Test Wizard in CETK starten, indem Sie im Menit Tests auf User
Defined klicken. In Abbildung 4.12 ist der User-Defined Test Wizard mit den
Konfigurationsparametern zum Ausfithren eines Tux-Rahmenmoduls dargestellt.

User-Defined Test Wizand E]

Add

You have the aption to add a new test to the list of user-defined tests

Enter a unique friendly name, the TLUX module, and the processar type for the test. You
may also add optional parameters to the end of the command line.

Test Kit: Windows Embedded CE Test Catalog -
Mame of Test: Sample Test

TU Module [DLLJ: tor_ARMy4_DebughSubpraject1.di
Cornmand Line: tux -0 -d Subproject?.dil

Processar ARMYA ~

[] Test requires additional support files.

[ < Back ” Mext > ][ Cancel ]

Abbildung 4.12 Konfigurieren eines benutzerdefinierten Tests im User-Defined Test Wizard

Debuggen eines benutzerdefinierten Tests

Da Tux-Tests vom Code und der Logik abhdngen, die in den Tux DLLs implementiert
sind, mussen Sie den Testcode moglicherweise debuggen. Sie konnen Breakpoints in
den Testroutinen festlegen. Wenn jedoch die Codeausfihrung an diesen Breakpoints
angehalten wird, wird die Verbindung zwischen der Clientanwendung
(Clientside.exe) und der Serveranwendung (CETest.exe) getrennt. Deshalb sollten Sie
Debugmeldungen anstatt Breakpoints verwenden. Wenn Breakpoints fir das
umfassende Debuggen erforderlich sind, fihren Sie Tux.exe im Standalone-Modus
direkt auf dem Zielgerdt aus. Um die erforderliche Befehlszeile in der
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Serveranwendung anzuzeigen, klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Test und
wihlen Sie Edit Command Line aus.

Analysieren der CETK-Testergebnisse

CETK-Tests sollten die Kato-Protokolltestergebnisse verwenden, die im Tux-
Rahmenmodul veranschaulicht sind:

g_pKato->Log(LOG_COMMENT, TEXT("This test is not yet implemented.™));

Die Serveranwendung ruft die Protokolle automatisch tiber Clientside.exe ab und
speichert die Protokolle auf dem Entwicklungscomputer. Sie konnen auch tber
andere Tools auf die Protokolldateien zugreifen. Wenn Sie CETK im Standalone-
Modus verwenden, konnen Sie die Protokolldateien mit dem Tool File Viewer auf den
Entwicklungscomputer importieren.

& Windows Embedded CE Test Kit - CETKParser
File Edit Wiew Help

= & S| %

Filename | Result | Device TestDll Encrypted | Tvpe Size | Date Time
1 Passed (Unknown) releaseimousetest.dl Mo

Test Case | Result | Test Mame | -

Summary  Passed  (--- Show the Summary of the Overall Test Suite ---)

40 Passed  Simple Left Click

41 Skipped  Corner Left Click

42 Skipped  Double Left Click

43 Skipped  Left Drag

45 Skipped  Simple Right Click,

46 Skipped  Carner Right Click

HHE ———————— —————————

*x% Total 1

=%% Cumulative Test Execution Time: 8:80:85.311
=%% Toptal Tux Suite Execution Time: 8:88:35.731
=x% CPU Idle Time: 6:88:28.214

Ready MM

Abbildung 4.13 Analysieren der CETK-Testergebnisse

CETK umfasst einen allgemeinen CETK-Parser (Cetkpar.exe), der im Ordner
C:\Program Files\Microsoft Platform Builder\6.00\Cepb\Wcetk gespeichert ist und die
importierten Protokolldateien anzeigt (siche Abbildung 4.13). Um den Parser zu
laden, klicken Sie mit der rechten Maustaste in der Serveranwendung auf einen
abgeschlossenen Test und wihlen Sie View Results aus. Sie konnen Cetkpar.exe auch
direkt starten. Einige Tests, beispielsweise auf PerfLog.dll basierende Leistungstests,
konnen in CSV-Dateien (Comma-Separated Values) geparst und in einem Arbeitsblatt
geoffnet werden, um die Leistungsdaten zusammenzufassen. Zu diesem Zweck
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umfasst CETK den Parser PerfToCsv. Sie konnen fir bestimmte Analysen
benutzerdefinierte Parser entwickeln. Kato-Protokolldateien haben ein einfaches
Textformat.

Zusammenfassung

Das erweiterbare Windows Embedded CE Test Kit erméglicht das Testen von
Treibern und Anwendungen auf einem Zielgerat im verbundenen Modus sowie im
Standalone-Modus. Das Ausfiihren der CETK-Tools im Standalone-Modus ist
nutzlich, wenn das Zielgerit die Verbindung tiber KITL, ActiveSync oder TCP/IP nicht
unterstitzt. Entwickler verwenden das CETK normalerweise zum Testen der
Geratetreiber, die zum BSP eines Zielgerits hinzugefiigt wurden.

CETK hangt vom Tux-Testmodul ab, das ein allgemeines Framework fiir alle Test-
DLLs bereitstellt. Die Tux DLLs enthalten die Testlogik und werden auf dem Zielgerat
ausgefithrt, um die Treiber zu laden und zu tberprifen. Tux DLLs verwenden Kato,
um die Testergebnisse in den Protokolldateien nachzuverfolgen. Sie konnen in der
CETK-Testanwendung oder mit anderen Tools, beispielsweise benutzerdefinierten
Parsern und Arbeitsbléttern, direkt auf die Dateien zugreifen.
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Lektion 4: Testen des Boot Loaders

Die Aufgabe des Boot Loaders ist das Laden des Kernels in den Speicher und das
Aufrufen der OS-Startroutine, nachdem das Gerat eingeschaltet wurde. In Windows
Embedded CE ist der Boot Loader ein Bestandteil des Board Support Package (BSP)
und initialisiert die Kernhardwareplattform, ladt das Run-Time Image herunter und
startet den Kernel. Auch wenn Sie nicht planen, im fertigen Produkt einen Boot
Loader zu implementieren und das Run-Time Image direkt zu laden, kann ein Boot
Loader wahrend der Entwicklungsphase niitzlich sein. Ein Boot Loader kann unter
anderem die Entwicklung des Run-Time Images vereinfachen. Das Herunterladen des
Run-Time Images tiber Ethernet-Verbindungen, serielle Kabel, DMA oder USB-
Verbindungen von einem Entwicklungscomputer ist ein praktisches Feature, das
Thnen Zeit bei der Entwicklung sparen kann. Basierend auf dem Quellcode in
Platform Builder fir Windows Embedded CE 6.0 kénnen Sie einen
benutzerdefinierten Boot Loader entwickeln, um neue Hardware oder Features zu
unterstiitzen. Beispielsweise konnen Sie einen Boot Loader verwenden, um das Run-
Time Image aus dem RAM in den Flashspeicher zu kopieren, ohne dass ein
Flashspeicher-Programmierer oder Institute of Electrical and Electronic Engineers
(IEEE) 1149.1-kompatibler Testport und Boundary-Scanning-Technologie
erforderlich ist. Das Debuggen und Testen eines Boot Loaders ist jedoch ein
komplexes Verfahren, da Sie mit Code arbeiten, der vor dem Laden des Kernels
ausgefthrt wird.

Nach Abschluss dieser Lektion kénnen Sie:

B Die CE Boot Loader-Architektur beschreiben.

B Allgemeine Debugmethoden fiir Boot Loader auflisten.
Veranschlagte Zeit fiir die Lektion: 15 Minuten.

CE Boot Loader-Architektur

Ein Boot Loader ladt ein kleines Programm mit Vorstartroutinen im linearen,
permanenten Speicher, auf den durch die CPU zugegriffen werden kann. Nachdem
das urspringliche Boot Loader-Image an der Speicheradresse, bei der die CPU
beginnt, den Code tber ein integriertes Uberwachungsprogramm (vom
Boardhersteller oder einem JTAG-Test) abzurufen, auf das Zielgerit kopiert wurde,
wird der Boot Loader bei jedem Start oder Neustart des Systems ausgefithrt. Die in
dieser Phase ausgefithrten Boot Loader-Aktionen umfassen sowohl das Initialisieren
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der CPU (Central Processing Unit), des Speichercontrollers, der Systemuhr, der
Universal Asynchronous Receiver/Transmitters (UARTs), der Ethernet-Controller
und anderer Hardwarekomponenten als auch das Herunterladen und Kopieren des
Run-Time Images in den RAM basierend auf dem BIB-Layout (Binary Image Builder)
und das Wechseln zur StartUp-Funktion. Der letzte Eintrag des Run-Time Images
enthalt die Startadresse dieser Funktion. Die StartUp-Funktion setzt den Startprozess
durch Aufrufen der Routinen fur die Kernelinitialisierung fort.

Obwohl die Komplexitiat und der Verwendungszweck der Boot Loader-
Implementierungen unterschiedlich sind, sind iber die statischen Bibliotheken in
Windows Embedded CE gemeinsame Eigenschaften verfiigbar, um die Boot Loader-
Entwicklung zu unterstiitzen (siche Abbildung 4.14). Die Boot Loader-Architektur
beeinflusst das Debuggen des Boot Loader-Codes. In Kapitel 5 ,Anpassen eines BSP“
ist die Boot Loader-Entwicklung ausfithrlich beschrieben.

BLCOMMON

OEM-Code

Eboot Bootpart

Netzwerk-
treiber

Abbildung 4.14 Boot Loader-Architektur in Windows Embedded CE

Die Boot Loader-Architektur in The Windows Embedded CE basiert auf folgenden
Codesegmenten und Bibliotheken:

m BLCOMMON Implementiert das Boot Loader-Basisframework zum Kopieren
des Boot Loaders aus dem Flashspeicher in den RAM, um die Ausfithrung, das
Decodieren des Image-Dateiinhalts, das Uberpriifen der Prifsummen und das
Uberwachen des Ladestatus zu beschleunigen. BLCOMMON ruft tiber den
Prozess zum Verarbeiten hardwarespezifischer Anpassungen eindeutig
definierte OEM-Funktionen auf.

m OEM-Code Der OEM muss diesen Code fir seine Hardwareplattformen
implementieren, um die BLCOMMON:-Bibliothek zu unterstttzen.
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m Fboot Stellt Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP), Trivial File

Transfer Protocol (TFTP) und User Datagram Protocol (UDP) bereit, um Run-
Time Images iiber Ethernet-Verbindungen zu tbertragen.

Bootpart Stellt Routinen fur die Speicherpartitionierung bereit, damit der
Boot Loader jeweils eine Partion fiir das binare ROM-Imagedateisystem (BinFS)
und ein anderes Dateisystem auf dem gleichen Speichergerat erstellen kann.
Bootpart kann aufSerdem eine Startpartition erstellen, auf der die Startparameter
gespeichert werden.

Netzwerktreiber Kapselt die Basisinitialisierung und die Zugriffsstamm-
funktionen fiir zahlreiche Netzwerkcontrollergerate ein. Die generische
Schnittstelle fiir die Bibliotheken wird vom Boot Loader und dem
Betriebssystem verwendet. Der Boot Loader verwendet die Schnittstelle zum
Ubertragen von Run-Time Images und das Betriebssystem implementiert tiber
die Schnittstelle eine KITL-Verbindung mit Platform Builder.

Debugmethoden fiir Boot Loader

Das Boot Loader-Design besteht normalerweise aus mindestens zwei Teilen. Der erste
Teil ist in der Assemblersprache geschrieben und initialisiert das System bevor der
zweite Teil aktiviert wird, der in C geschrieben ist. Wenn Sie eine auf BLCOMMON
basierende Architektur verwenden, missen Sie den Assemblercode moglicherweise
nicht debuggen (siehe Abbildung 4.14). Wenn das Gerét mit einem UART
ausgestattet ist, konnen Sie mit dem RETAILMSG-Makro in C-Code die Daten tber
eine serielle Schnittstelle ausgeben.

Abhangig davon, ob Sie den Assembler- oder C-Code debuggen, sind folgende
Debugmethoden verftugbar:

m Assemblercode Die Standarddebugmethoden fiir den initialen Startcode

basieren auf LEDs, beispielsweise auf einem Debugboard mit Sieben-Segment-
LEDs und UARTs fiir eine serielle Kommunikationsschnittstelle, da der Zugriff
auf die GP1O-Register und das Andern der I/O-Ports relativ unkompliziert ist.

C-Code Das Debuggen auf C-Codeebene ist einfacher, da Sie auf erweiterte
Kommunikationsschnittstellen und Debugmakros zugreifen kénnen.

m Assembler und C-Code Wenn ein Hardwaredebugger (JTAG-Test) verfiigbar

ist, konnen Sie Platform Builder zusammen mit einem eXDI-Treiber verwenden,
um den Boot Loader zu debuggen.
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Q PRUFUNGSTIPP
Um die Zertifizierungsprifung zu bestehen, mussen Sie mit den verschiedenen Methoden zum

Debuggen des Boot Loaders, des Kernels, der Geréatetreiber und der Anwendungen vertraut
sein.

Zusammenfassung

Das Debuggen des Boot Loaders ist ein komplexes Verfahren, das solide Kenntnisse
der Hardwareplattform voraussetzt. Wenn ein Hardwaredebugger verftgbar ist,
konnen Sie Platform Builder zusammen mit einem eXDI-Treiber fiir das hardware-
unterstiitzte Debuggen verwenden. Anderenfalls debuggen Sie den Assemblercode
unter Verwendung eines LED-Boards und verwenden Sie C-Makros, um die
Debugmeldungen in C-Code uiber eine serielle Kommunikationsschnittstelle
auszugeben.
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Lab 4: Debuggen und Testen des Systems basierend
auf KITL, Debugzonen und den CETK-Tools

In diesem Lab debuggen Sie eine Konsolenanwendung, die als Teilprojekt zu einem
OS Design basierend auf dem Gerateemulator-BSP hinzugefiigt wurde. Um das
Debuggen zu aktivieren, beziehen Sie KdStub und KITL in das Run-Time Image ein
und konfigurieren die entsprechenden Verbindungsoptionen fir das Zielgerat. Sie
andern den Quellcode der Konsolenanwendung, um die Unterstiitzung fir
Debugzonen zu implementieren, legen die urspringlichen aktiven Debugzonen im
Pegasus-Registrierungsschliissel fest und verbinden das Zielgerdt mit dem
Kerneldebugger, um die Debugmeldungen in Visual Studio im Fenster Output
anzuzeigen. AnschliefSfend verwenden Sie das CETK, um den Maustreiber im Run-
Time Image zu testen. Um das urspriingliche OS Design in Visual Studio zu erstellen,
verwenden Sie die in Kapitel 1 beschriebenen Verfahren.

HINWEIS Detailierte schrittweise Anleitungen

Um die Verfahren in diesem Lab erfolgreich auszuftihren, lesen Sie das Dokument Detailed Step-
by-Step Instructions for Lab 4 im Begleitmaterial.

» Aktivieren von KITL und Verwenden von Debugzonen

1. Offnen Sie das OS Design-Projekt, das Sie in Lab 1 in Visual Studio erstellt
haben, klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den OS Design-Namen und
wahlen Sie Properties aus, um die OS Design-Eigenschaften zu bearbeiten.
Wahlen Sie anschliefSend Configuration Properties und Build Options aus,
und aktivieren Sie das Kontrollkastchen Enable KITL.

2. Aktivieren Sie im Dialogfeld mit dem OS Design-Eigenschaften das Feature Kernel
Debugger, iibernehmen Sie die Anderungen und schliefSen Sie das Dialogfeld.

3. Stellen Sie sicher, dass Sie in der Debug-Buildkonfiguration arbeiten, um ein
Image zu erstellen, dass KITL und die Kerneldebuggerkomponenten umfasst,
die in den vorherigen Schritten aktiviert wurden.

4. Erstellen Sie das OS Design, indem Sie im Ment Build unter Advanced Build
Commands den Befehl Rebuild Current BSP and Subprojects auswihlen (wenn
wiahrend der nachfolgenden Schritte Fehler auftreten, fithren Sie Clean Sysgen aus).

5. Klicken Sie im Menii Target auf Connectivity Options, um das Dialogfeld
Target Device Connectivity Options zu 6ffnen. Konfigurieren Sie folgende
Einstellungen und klicken Sie auf OK:
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Table 4-6 Device connectivity Einstellungen
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Konfigurationsparameter Finstellung

Download Device Emulator (DMA)
Transport Device Emulator (DMA)
Debugger KdStub

6. Fugen Sie ein Teilprojekt zum OS Design hinzu und wahlen Sie die Vorlage WCE
Console Application aus. Geben Sie dem Projekt den Namen TestDbgZones
und wiahlen Sie im CE Subproject Wizard die Option A Typical Hello World
Application aus.

7. Fugen Sie die neue Headerdatei DbgZone.h zum Teilprojekt hinzu und
definieren Sie folgende Zonen:

#include <DBGAPI.H>

#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

DEBUGMASK (n)
MASK_INIT
MASK_DEINIT
MASK_ON
MASK_ZONE3
MASK_ZONE4
MASK_ZONE5
MASK_ZONE6
MASK_ZONE7
MASK_ZONE8
MASK_ZONE9
MASK_ZONE10
MASK_ZONE11
MASK_ZONE12
MASK_FAILURE
MASK_WARNING
MASK_ERROR

ZONE_INIT
ZONE_DEINIT
ZONE_ON
ZONE_3
ZONE_4
ZONE_5
ZONE_6
ZONE_7
ZONE_8
ZONE_9
ZONE_10
ZONE_11

(0x00000001<<n)

DEBUGMASK (0)
DEBUGMASK (1)
DEBUGMASK (2)
DEBUGMASK (3)
DEBUGMASK (4)
DEBUGMASK (5)
DEBUGMASK (6)
DEBUGMASK (7)
DEBUGMASK (8)
DEBUGMASK (9)
DEBUGMASK (10)
DEBUGMASK (11)
DEBUGMASK (12)
DEBUGMASK (13)
DEBUGMASK (14)
DEBUGMASK (15)

DEBUGZONE (0)
DEBUGZONE (1)
DEBUGZONE (2)
DEBUGZONE(3)
DEBUGZONE (4)
DEBUGZONE(5)
DEBUGZONE (6)
DEBUGZONE(7)
DEBUGZONE(8)
DEBUGZONE (9)
DEBUGZONE (10)
DEBUGZONE (11)
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10.

11.

12.

13.

14.

#define ZONE_12 DEBUGZONE (12)
#define ZONE_FAILURE DEBUGZONE(13)
#define ZONE_WARNING DEBUGZONE (14)
#define ZONE_ERROR DEBUGZONE (15)

Fugen Sie eine Include-Anweisung fir die Headerdatei DbgZone.h zur Datei
TestDbgZones.c hinzu:

#include "DbgZone.h"

Definieren Sie die Variable dpCurSettings fur die Debugzonen bevor der
Funktion _tmain:

DBGPARAM dpCurSettings =
{
TEXT("TestDbgZone"),
{
TEXT("Init"), TEXT("Deinit"), TEXT("On"), TEXT("n/a"),
TEXT("n/a"), TEXT("n/a"), TEXT("n/a"), TEXT("n/a"),
TEXT("n/a"™), TEXT("n/a"™), TEXT("n/a"), TEXT("n/a"),
TEXT("n/a"), TEXT("Failure"), TEXT("Warning"™), TEXT("Error")
1,
MASK_INIT | MASK_ON | MASK_ERROR
1

Registrieren Sie die Debugzonen des Moduls im der ersten Zeile der Funktion

_tmain:

DEBUGREGISTER(NULL) ;

Verwenden Sie die Makros RETAILMSG und DEBUGMSG, um
Debugmeldungen anzuzeigen und Debugzonen zuzuordnen:
DEBUGMSG(ZONE_INIT,
(TEXT("Message : ZONE_INIT™)));
RETAILMSG(ZONE_FAILURE || ZONE_WARNING,
(TEXT("Message : ZONE_FAILURE || ZONE_WARNING™)));

DEBUGMSG(ZONE_DEINIT && ZONE_ON,
(TEXT("Message : ZONE_DEINIT && ZONE_ON")));

Erstellen Sie die Anwendung, stellen Sie die Verbindung mit dem Zielgerat her
und starten Sie die Anwendung tiber das Fenster Target Control.

Beachten Sie, dass im Fenster Output nur die erste Debugmeldung angezeigt wird:

4294890680 PID:3c50002 TID:3c60002 Message : ZONE_INIT

Offnen Sie den Registrierungs-Editor (Regedit.exe) auf dem Entwicklungs-
computer, um die tibrigen Debugzonen standardméifSig zu aktivieren.
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15. Offnen Sie den Schlussel HKEY_CURRENT_USER\Pegasus\Zones und erstellen
Sie einen REG_DWORD-Wert namens TestDbgZone (basierend auf dem Namen
des in der Variablen dpCurSettings definierten Moduls).

16. Legen Sie den Wert auf OxFFFF fest, um alle 16 benannten Zonen zu aktivieren,
die den niedrigen 16-Bits im 32-Bit DWORD-Wert entsprechen (siehe
Abbildung 4.15).

17. Starten Sie die Anwendung erneut in Visual Studio, um folgende Ausgabe zu
generieren:

4294911331 PID:2270006 TID:2280006 Message : ZONE_INIT
4294911336 PID:2270006 TID:2280006 Message : ZONE_FAILURE || ZONE_WARNING
4294911336 PID:2270006 TID:2280006 Message : ZONE_DEINIT && ZONE_ON

18. Andern Sie den TestDbgZone-Wert in der Registrierung, um andere
Debugzonen zu aktivieren und zu deaktivieren, und die Ergebnisse im Fenster
Output in Visual Studio anzuzeigen.

%! Registry Editor
File Edit ‘Wew Favorites Help

=] My Computer Name Tvpe Data
(13 HKEY_CLASSES_ROOT E"]_(Eefault) ) REG_S5Z (value not set)
= (L0 HKEV_CURRENT_USER BT REG_DWORD  OxODOOFFF (65535)
D AppEvents

{27 console
(2 Contral Panel
{23 Ervironment
{21 1dentities
{23 Keyboard Layout
{23 Mebwork
=1 Pegasus
{21 applicationverifier
a Zones
[:I Printers
s
{27 SessianInfarmation
(2 software
[:l UMNICODE Program Groups
{23 volatile Environment
{23 ‘Windows 3.1 Migration Status
{23 HKEY_LOCAL_MACHINE
{2 HKEY_USERS
(Z HKEY_CURRENT_CONFIG

My ComputeriHKEY_CURREMT_USER\Pegasus|Zones

Abbildung 4.15 HKEY_CURRENT_USER\Pegasus\Zones: "TestDbgZone"=dword:FFFF

% HINWEIS Aktivieren und Deaktivieren von Debugzonen in Platform Builder

Sie kénnen die Debugzonen fur das TestDbgZone-Modul in Platform Builder nicht steuern, da
der Anwendungsprozess beendet wird, bevor Sie die aktive Zone fur das Modul 6ffnen und
andern kénnen. Sie kénnen nur die Debugzonen fur geladene Module in Platform Builder ver-
walten, beispielsweise fur grafischne Anwendungen und DLLs.
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P Testen des Maustreibers mit CETK

1.

10.

Offnen Sie die Windows CE Test Kit-Anwendung im Startment auf dem
Entwicklungscomputer (klicken Sie im Windows Embedded CE 6.0-Menti auf
Windows Embedded CE Test Kit).

Klicken Sie im Fenster Windows Embedded CE Test Kit im Ment Connection
auf Start Client, um die Verbindung mit dem Zielgerat herzustellen.

Klicken Sie auf Connect und wihlen Sie das Gerit im Fenster Connection
Manager aus.

Uberpriifen Sie, ob die Serveranwendung mit dem Gerit verbunden ist, die
erforderlichen CETK-Binardateien bereitstellt, die verfiigbaren Geratetreiber
erkennt und alle Komponenten hierarchisch anzeigt (sieche Abbildung 4.16).

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Knoten Windows CE Test
Catalog und wihlen Sie Deselect All Tests aus.

Offnen Sie alle Knoten in der Liste und aktivieren Sie das Kontrollkastchen
Mouse Test.

Klicken Sie im Ment Test auf Start/Stop Test, um einen Maustest auszuftihren.
Fithren Sie auf dem Zielgerat die erforderlichen Mausaktionen aus.

Zeigen Sie den Testbericht nach Abschluss des Tests an, indem Sie mit der
rechten Maustaste auf den Testeintrag klicken und View Results auswahlen.

Uberprufen Sie die Ergebnisse im CETK-Parser, der erfolgreiche, ttbersprungene
und fehlgeschlagene Testverfahren anzeigt.

Ee Windows Embedded CE Test Kit (=13

Server Connection  View Tests  Help

ERC8 Windows Embedded CE Test Kit Server

=& WindowsCE (ARMYA41)
=8 [§| windows Embedded CE Test Catalog
v Audio
[Z¥ Audio Quality Test
[C¥ Bluetooth
[Z camera
(23 celular
[Z]) Display W

Abbildung 4.16 Geréatekategorien im Fenster Windows Embedded CE Test Kit
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Lernzielkontrolle

Platform Builder fir Windows Embedded CE enthalt zahlreiche Debug- und
Testtools zum Analysieren und Beheben von Fehlern sowie zum Uberpriifen der
endgiltigen Systemkonfiguration, bevor das System ftr die Produktion freigegeben
wird. Die Debugtools werden in Visual Studio integriert und kommunizieren iiber
KITL-Verbindungen mit dem Zielgerat. AufSerdem konnen Sie Speicherabbilder und
den CE Dump File Reader verwenden, um das System im Offline-Modus zu
debuggen, was insbesondere fr das Postmortem-Debuggen nttzlich ist. Die
Debugumgebung ist mittels eXDI-Treibern erweiterbar, um das hardwareuntersttitzte
Debuggen auszuftihren, das tiber die Funktionen des Standard-Kerneldebuggers
hinausgeht.

Der Kerneldebugger ist ein Hybriddebugger fiir Kernelkomponenten und
Anwendungen. Das Debuggen wird automatisch gestartet, wenn Sie die Verbindung
mit einem Zielgerat herstellen und KdStub und KITL aktiviert sind. Im Fenster Target
Control konnen Sie Anwendungen zum Debuggen starten und Systemtests basierend
auf CEDebugX-Befehlen ausfithren. Beachten Sie jedoch, dass Sie in Interrupt-
handlern oder OAL-Modulen keine Breakpoints festlegen konnen, da der Kernel auf
diesen Ebenen im Single-Thread-Modus funktioniert und die Kommunikation mit
dem Entwicklungscomputer beendet, wenn die Codeausfiihrung angehalten wird.
Um Interrupthandler zu debuggen, verwenden Sie einen Hardwaredebugger oder
Debugmeldungen. Das Feature fiir Debugmeldungen unterstiitzt Debugzonen, die
die Informationsausgabe steuern, ohne dass das Run-Time Image neu erstellt werden
muss. Mit den Debugmeldungen konnen Sie aufSerdem das C-Codesegment eines
Boot Loaders debuggen. Fir das Assembly-Codesegment miissen Sie jedoch einen
Hardwaredebugger oder ein LED-Board verwenden.

KITL ist eine Voraussetzung zum Zentralisieren der Systemtests basierend auf der
CETK-Testanwendung, obwohl Sie die CETK-Tests auch im Standalone-Modus
ausfithren konnen. Wenn Sie ein benutzerdefiniertes BSP fur ein Zielgerat entwickeln,
konnen Sie mit CETK automatisierte oder teilweise automatisierte Komponententests
basierend auf angepassten Tux DLLs ausfithren. Platform Builder umfasst eine WCE
TUX DLL-Vorlage zum Erstellen eines Tux-Rahmenmoduls, das Sie an Ihre
Testanforderungen anpassen konnen. Sie konnen die benutzerdefinierte Tux DLL in
der CETK-Testanwendung integrieren und die Tests einzeln oder als Teil einer
Testsuite ausfihren. Da alle CETK-Tests die gleiche Protokollierungs-Engine und das
gleiche Protokolldateiformat verwenden, konnen Sie die Ergebnisse der
Standardtests und benutzerdefinierten Tests mit dem gleichen Parsertool analysieren.
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Schliisselbegriffe

Kennen Sie die Bedeutung der folgenden wichtigen Begriffe? Sie konnen Thre
Antworten tberprufen, wenn Sie die Begriffe im Glossar am Ende dieses Buches
nachschlagen.

Debugzonen

KITL
Hardwaredebugger
dpCurSettings
DebugX

Target Control

Tux

Kato

Empfohlene Vorgehensweise

Um die in diesem Kapitel behandelten Prifungsschwerpunkte erfolgreich zu
beherrschen, sollten Sie die folgenden Aufgaben durcharbeiten.

Erkennen von Speicherverlusten

Fugen Sie ein Teilprojekt fiir eine Konsolenanwendung im OS Design hinzu, das
Speicherverluste generiert, indem Speicherblocke zugeordnet, aber nicht freigegeben,
werden. Verwenden Sie die in diesem Kapitel beschriebenen Tools, um Probleme zu
erkennen und zu beheben.

Anpassen eines CETK-Tests

Fiigen Sie ein Teilprojekt fiir eine WCE TUX DLL zum OS Design hinzu. Erstellen Sie
die Tux DLL und registrieren Sie diese in der Windows Embedded CE Test Kit-
Anwendung. Fihren Sie einen CETK-Test aus und tberprufen Sie die Testergebnisse.
Legen Sie Breakpoints in der Tux DLL fest und debuggen Sie den Code, indem Sie
einen CETK-Test im Standalone-Modus ausfithren.



Kapitel 5

Anpassen eines Board Support
Package

Anwendungsentwickler miissen nur selten ein BSP (Board Support Package)
erstellen. OEMs (Original Equipment Manufacturers) benétigen jedoch ein BSP, um
Microsoft® Windows® Embedded CE 6.0 R2 auf eine neue Hardwareplattform zu
portieren. Windows Embedded CE umfasst eine PQOAL-Architektur (Production
Quality OEM Adaptation Layer), die die Wiederverwendung von Code basierend auf
OAL-Bibliotheken unterstutzt, die nach Prozessormodell und OAL-Funktion
organisiert sind. Microsoft empfiehlt OEM-Entwicklern, ein vorhandenes BSP zu
klonen und an ihre Anforderungen anzupassen, um die getesteten und bewahrten
Features fur die Energieverwaltung, Leistungsoptimierung und IOCTL (Input/
Output Controls) zu nutzen. In diesem Kapitel ist die PQOAL-Architektur
beschrieben, einschliefSlich das Klonen von BSPs und die Funktionen, die der OEM-
Entwickler implementieren muss, um Windows Embedded CE an neue
Hardwarearchitekturen und Modelle anzupassen. Sie sollten mit den verschiedenen
Aspekten der BSP-Anpassung vertraut sein, auch wenn Sie keine BSPs entwickeln. Die
BSP-Anpassung umfasst das Andern des Startprozesses und das Implementieren der
Kernelinitialisierungsroutinen, um Geratetreiber, Energieverwaltungsfunktionen
und die Unterstltzung fur die Leistungsoptimierung hinzuzuftigen.

Priifungsziele in diesem Kapitel

m Verstehen der BSP-Architektur von Windows Embedded CE

m Andern und Anpassen eines BSP und Boot Loaders fiir bestimmte Zielgeréte
m Verstehen der Speicherverwaltung und des Speicherlayouts
[

Aktivieren der Energieverwaltung in einem BSP

209
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Bevor Sie beginnen

Damit Sie die Lektionen in diesem Kapitel durcharbeiten konnen, benotigen Sie:

Mindestens Grundkenntnisse in der Windows Embedded CE-Software-
entwicklung.

Umfassende Kenntnisse in den Hardwarearchitekturen fiir eingebettete Gerate.

Grundkenntnisse in der Energieverwaltung und der Implementierung der
Energieverwaltung in Treibern und Anwendungen.

Einen Entwicklungscomputer, auf dem Microsoft Visual Studio® 2005 Service
Pack 1 und Platform Builder fiir Windows Embedded CE 6.0 installiert ist.



Lektion 1: Anpassen und Konfigurieren eines Board Support Package 211

Lektion 1: Anpassen und Konfigurieren eines
Board Support Package

Die Entwicklung eines BSP fiir eine neue Hardwareplattform beginnt normalerweise
nach den funktionellen Hardwaretests unter Verwendung eines ROM-Monitors und
umfasst das Klonen eines entsprechenden Referenz-BSP sowie das Implementieren
eines Boot Loaders und der OAL-Basisfunktionen, um den Kernel zu unterstiitzen.
Das Ziel ist, mit nur geringen Codeanpassungen ein startbares System zu erstellen.
AnschliefSend konnen Sie Geriétetreiber zum BSP hinzuftigen, um integrierte
Hardwarekomponenten und Peripheriegerite zu unterstiitzen sowie das System
durch Implementieren der Energieverwaltung und anderer OS-Features zu erweitern.

Nach Abschluss dieser Lektion kénnen Sie:
m Den Inhalt eines PQOAL-basierenden BSP identifizieren und ermitteln.
B Hardwarespezifische und allgemeine Codebibliotheken identifizieren.
® Ein BSP klonen.
B Einen Boot Loader, OAL und Geratetreiber anpassen.

Veranschlagte Zeit fiir die Lektion: 40 Minuten.

Board Support Package - Ubersicht

Ein BSP enthilt den Quellcode fiir den Boot Loader, den OAL und die Geritetreiber fur
eine Plattform. Zusitzlich zu diesen Komponenten umfasst das BSP auch Build- und
Systemkonfigurationsdateien (siehe Abbildung 5.1). Die Konfigurationsdateien sind
nicht im Run-Time Image enthalten, obwohl sie als Teil des BSP unter anderem die
Quellcodedateien, das Speicherlayout und die Registrierungseinstellungen angeben,
die erforderlich sind, um das Run-Time Image zu kompilieren (siehe Kapitel 2).
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Abbildung 5.1 Komponenten eines BSP in Beziehung zu den brigen Elementen von

Windows Embedded CE 6.0
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Ein BSP besteht aus den folgenden Komponenten:

m BootLoader Wird beim Starten oder Zurticksetzen des Gerats ausgefthrt. Der
Boot Loader ist fur das Initialisieren der Hardwareplattform und des
Betriebssystems verantwortlich.

m OEM Adaptation Layer (OAL) Reprisentiert das Herzsttick des BSP und die
Schnittstelle zwischen dem Kernel und der Hardware. Da das BSP direkt mit
dem Kernel gelinkt ist, ist es in einem CE Run-Time Image Teil des Kernels.
Einige der Basiskernelkomponenten hangen fiir die Hardwareinitialisierung
vom OAL ab, beispielsweise fiir die Interrupt- und Zeitgeberverarbeitung fir den
Threadscheduler.

m Geritetreiber Verwalten die Funktionen eines Peripheriegerats und bilden die
Schnittstelle zwischen der Geratehardware und dem Betriebssystem. Windows
Embedded CE unterstiitzt mehrere Geratearchitekturen basierend auf den
vorhandenen Schnittstellen (siehe Kapitel 6 , Entwickeln von Geritetreibern®).

m Konfigurationsdateien Enthalten die zum Steuern des Buildprozesses und fiir
das Design des Betriebssystems erforderlichen Informationen. Typische
Konfigurationsdateien in einem BSP sind Sources-, Dirs-, Config.bib-, Platform.bib-
, Platform.reg-, Platform.db-, Platform.dat- und Katalogdateien (*.pbcxml).

Anpassen eines Board Support Package

Sie konnen die BSP-Entwicklung beschleunigen, indem Sie ein vorhandenes Referenz-
BSP klonen, anstatt ein neues BSP zu erstellen. Auch wenn Sie ein BSP fiir eine neue
Plattform mit einer neuen CPU erstellen mussen, sollten Sie ein BSP basierend auf einer
dhnlichen Prozessorarchitektur klonen. Auf diese Art konnen Sie die Entwicklungszeit
far das BSP reduzieren, da der hardwareunabhingige Code des vorhandenen BSPs
wiederverwendet wird. AufSerdem wird die kinftige Migration zu neuen Windows
Embedded-Versionen verkurzt. Das Migrieren eines proprietdren BSP-Designs ist im
allgemeinen schwieriger als das Migrieren eines auf PQOAL basierenden Designs, da
das proprietare BSP die PQOAL-Codesegmente nicht nutzen kann, die Microsoft als Teil
einer neuen Betriebssystemversion implizit migriert und testet.

Das Anpassen eines BSP umfasst folgende Schritte:

1. Das Klonen eines Referenz-BSP.
2. Das Implementieren eines Boot Loaders.

3. Das Anpassen der OAL-Funktionen.
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4. Das Andern der Run-Time Image-Konfigurationsdateien.

5. Das Entwickeln der Geritetreiber.

Klonen eines Referenz-BSP

Platform Builder umfasst einen Wizard zum Klonen eines Referenz-BSP. Dieser Wizard
kopiert den gesamten Quellcode des ausgewahlten Referenz-BSP in eine neue
Ordnerstruktur, damit Sie das BSP fur die neue Hardware anpasssen konnen, ohne dass
das Referenz-BSP oder andere BSPs in der %_WINCEROOT%-Ordnerhierarchie
beeinflusst werden. In Abbildung 5.2 ist das Starten des BSP Cloning Wizard in Microsoft
Visual Studio 2005 mit Platform Builder far Windows Embedded CE 6.0 dargestellt.
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Abbildung 5.2 Klonen eines BSP in Visual Studio 2005

HINWEIS BSP-Namen
' Wenn Sie ein BSP klonen, mussen Sie einen neuen Namen angeben. Der fur die Plattform aus-
gewahlte Name muss mit dem Namen des Ordners auf der Festplatte Ubereinstimmen. Wie
bereits im vorherigen Kapitel erklart, basiert das Buildmodul auf einem Befehlszeilenskript, das
Leerzeichen in Ordnernamen nicht erkennt. Geben Sie deshalb im BSP-Namen statt einem
Leerzeichen einen Unterstrich () ein.
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BSP-Ordnerstruktur

Um die Wiederverwendbarkeit des Codes sicherzustellen, unterstiitzen PQOAL-
basierte BSPs eine allgemeine Architektur und Ordnerstruktur, die fur alle
Prozessorfamilien konsistent ist. Aufgrund dieser allgemeinen Architektur konnen
grofSe Quellcodeabschnitte unabhingig von den hardwarespezifischen BSP-
Anforderungen wiederverwendet werden. In Abbildung 5.3 ist die typische BSP-
Ordnerstruktur dargestellt und in Tabelle 5.1 sind die wichtigsten BSP-Ordner
aufgefiihrt.
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Abbildung 5.3 Ordnerstruktur eines typischen BSP

TIPP  %_TARGETPLATROOT%

Mit der Umgebungsvariablen %_TARGETPLATROOT% konnen Sie im Buildfenster den Pfad des
BSP ermitteln, das im aktuellen OS Design verwendet wird (Release-Verzeichnis unter Open Build
Window im Men( Build in Visual Studio).
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Tabelle 5.1 Wichtige BSP-Ordner

Ordner

Beschreibung

Stammordner

Enthélt die Konfigurations- und Batchdateien. Die beiden
wichtigsten Dateien fr Entwickler sind:

m Sources.cmn Enthilt die Makrodefinitionen fiir das BSP.

m <BSP Name>bat Legt die BSP-Standardumgebungs-
variablen fest.

CATALOG

Enthalt die BSP-Katalogdatei, in der die BSP-Komponenten
definiert sind. Diese Datei wird in der OS Designphase
verwendet, um BSP-Features hinzuzufiigen oder zu entfernen. In
Kapitel 1 ,Anpassen des OS Designs" ist das Verwalten der
Katalogelemente beschrieben.

CESYSGEN

Enthalt die Makefile-Datei fiir das Sysgen-Tool. Dieses
Verzeichnis muss beim Konfigurieren eines BSP nicht geidndert
werden.

FILES

Enthalt die Buildkonfigurationsdateien, beispielsweise die .bib-,
reg-, .db- und .dat-Dateien.

SRC

Enthélt den plattformspezifischen Quellcode, der entsprechend
dem PQOAL-Modell angepasst werden muss, das den Code
zwischen plattformspezifischen und allgemeinen Komponenten
basierend auf dem CPU-Typ aufteilt.

COMMON

Dieses Unterverzeichnis des Platform-Verzeichnisses enthalt
den meisten BSP-Quellcode und allgemeine prozessor-
spezifische Komponenten. Das BSP ist mit den Bibliotheken in
diesem Ordner gelinkt, die wiahrend des Buildprozesses
generiert werden. Die Bibliotheken werden fiir prozessorbasierte
Peripheriegerite und prozessorspezifische OAL-Komponenten
erstellt. Wenn die Hardware die CPU einer unterstitzten
Prozessorfamilie verwendet, konnen die Bibliotheken ohne
Anderungen iibernommen werden.
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Plattformspezifischer Quellcode

Der wichtigste plattformspezifische Quellcode, den Sie fur das BSP anpassen miissen,
ist der Quellcode fur den Boot Loader, den OAL und die Gerétetreiber. Der
entsprechende Quellcode ist im Src-Ordner in folgenden Unterverzeichnissen
gespeichert:

Src\Boot loader Enthilt den Boot Loader-Code. Wenn der Boot Loader von
BLCOMMON und den entsprechenden Bibliotheken abhangig ist, ist nur der
hardwarespezifische Teil des Boot Loaders in diesem Verzeichnis gespeichert.
Der wiederverwendbare Boot Loader-Code ist im Ordner Public
(%_WINCEROOT%\Public\Common\Oak\Drivers\Ethdbg) verfugbar und als
Bibliotheken mit dem BSP-Abschnitt gelinkt. In Kapitel 4 ,Debuggen und Testen
des Systems® sind die statischen Bibliotheken beschrieben, die die Boot Loader-
Entwicklung unterstiitzen.

Src\Oal Enthalt nur den Mindestcode fur die Hardwareplattform. Der meiste
OAL-Code, der sich in %_WINCEROOT%\Platform\Common befindet, ist in
hardwareunabhingige Gruppen sowie in Gruppen spezifisch fur die
Prozessorfamilie, Chipsets und Plattformen aufgeteilt. Diese Codegruppen
umfassen die meisten OAL-Funktionen und sind mit den plattformspezifischen
Komponenten als Bibliotheken gelinkt.

Src\Common und Src\Drivers Enthalt den Treiberquellcode, der in
unterschiedlichen Kategorien organisiert ist, um die Verwaltung und Portabilitat
zu unterstiitzen. Die Kategorien sind normalerweise prozessor- und
plattformspezifisch. Die prozessorspezifische Komponente ist im Verzeichnis
Sre\Common gespeichert und muss ftr die Anpassung an neue Hardware, die auf
der gleichen Prozessorfamilie basiert, nicht geandert werden.

Implementieren eines Boot Loaders aus vorhandenen Bibliotheken

Wenn Sie einen Boot Loader fiir eine neue Plattform anpassen, miissen Sie mehrere
Aspekte berticksichtigen:

Anderungen in der Prozessorarchitektur.
Position des Boot Loader-Codes auf dem Zielgerat.
Die Speicherarchitektur der Plattform.

Die Aufgaben, die wihrend des Startprozesses ausgeftihrt werden mussen.



218 Kapitel 5 Anpassen eines Board Support Package

m Die fur das Herunterladen des Run-Time Images unterstiitzten Transport-
mechanismen.

m Zusitzliche Features, die unterstutzt werden mussen.

Speicherzuordnungen

Die erste Aufgabe bei der Anpassung bezieht sich auf die Definition der
Speicherzuordnungen fir den Boot Loader. Die Standard-BSPs in Windows
Embedded CE definieren die Speicherkonfiguration in einer .bib-Datei im Boot
Loader-Unterverzeichnis, beispielsweise %_WINCEROOT%\Platform\Arubaboard
\Src\Boot loader\Eboot\Eboot.bib. Sie konnen die folgende Eboot.bib-Beispieldatei an
Thre Anforderungen anpassen.

MEMORY

; Name Start Size Type

; Reserve some RAM before Eboot.
; This memory will be used Tater.

DRV_GLB A0008000 00001000 RESERVED ; Driver globals; 4 KB is sufficient.
EBOOT A0030000 00020000 RAMIMAGE ; Set aside 128 KB for loader; finalize later.
RAM A0050000 00010000 RAM ; Free RAM; finalize later.

CONFIG

COMPRESSION=0FF
PROFILE=OFF
KERNELFIXUPS=ON

; These configuration options cause the .nb0 file to be created.

; An .nb0 file may be directly written to flash memory and then
; booted. Because the loader is linked to execute from RAM,

; the following configuration options

; must match the RAMIMAGE section.

ROMSTART=A0030000

ROMWIDTH=32

ROMSIZE=20000

MODULES
; Name Path Memory Type

nk.exe $ (_TARGETPLATROOT) \target\$(_TGTCPU)\$ (WINCEDEBUG) \EBOOT . exe EBOOT
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Driver Globals

Sie konnen die Datei Eboot.bib unter anderem zum Reservieren eines
Speicherabschnitts fiir den Boot Loader verwenden, um wahrend des Startprozesses
Informationen an das Betriebssystem zu tibergeben. Diese Informationen kénnen
sich beispielsweise auf den aktuellen Status der initialisierten Hardware, die
Kommunikationsfunktionen (wenn der Boot Loader Downloads tiber das Ethernet
unterstiitzt) sowie die Benutzer- und Systemflags far das Betriebssystem beziehen
(z.B. zum Aktivieren von KITL). Um die Kommunikation zu aktivieren, miissen der
Boot Loader und das Betriebssystem einen gemeinsamen physischen Speicher
verwenden, der als Driver Globals bezeichnet wird (DRV_GLB). Die Eboot.bib-
Auflistung umfasst eine DRV_GLB-Zuordnung. Die Daten, die der Boot Loader im
DRV_GLB-Bereich an das Betriebssystem tbergibt, miissen einer BOOT_ARGS-
Struktur entsprechen, die Sie an Ihre Anforderungen anpassen konnen.

Das folgende Verfahren veranschaulicht die Ubergabe der Ethernet- und IP-
Konfigurationsinformationen des Boot Loaders tiber einen DRV_GLB-Bereich an das
Betriebssystem. Erstellen Sie im Ordner %_WINCEROOT%\Platform\<BSP
Name>\Src\Inc eine Headerdatei, beispielsweise Drv_glob.h, mit folgendem Inhalt:

#include <halether.h>

// Debug Ethernet parameters.
typedef struct _ETH_HARDWARE_SETTINGS

{
EDBG_ADAPTER Adapter; // The NIC to communicate with Platform Builder.
UCHAR ucEdbgAdapterType; // Type of debug Ethernet adapter.
UCHAR ucEdbgIRQ; // IRQ Tline to use for debug Ethernet adapter.
DWORD dwEdbgBaseAddr; // Base I/0 address for debug Ethernet adapter.
DWORD dwEdbgDebugZone; // EDBG debug zones to be enabled.

// Base for creating a device name.

// This will be combined with the EDBG MAC address
// to generate a unique device name to identify
// the device to Platform Builder.

char szPlatformString[EDBG_MAX_DEV_NAMELEN];

UCHAR ucCpuld; // Type of CPU.
} ETH_HARDWARE_SETTINGS, *PETH_HARDWARE_SETTINGS;

// BootArgs - Parameters passed from the boot loader to the 0S.
#define BOOTARG_SIG Ox544F4F42 // "BOOT"

typedef struct BOOT_ARGS

{
DWORD  dwSig;
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DWORD dwLen; // Total length of BootArgs struct.
UCHAR ucLoaderFlags; // Flags set by boot loader.

UCHAR uckshellFlags; // Flags from Eshell.

DWORD  dwEdbgDebugZone; // Which debug messages are enabled?

// The following addresses are only valid if LDRFL_JUMPIMG 1is set and
// the corresponding bit in ucEshellFlags is set (configured by Eshell, bit
// definitions in Ethdbg.h).
EDBG_ADDR EsheTlTHostAddr; // IP/Ethernet addr and UDP port of host
// running Eshell.

EDBG_ADDR DbgHostAddr; // IP/Ethernet address and UDP port of host
// receiving debug messages.

EDBG_ADDR CeshHostAddr; // IP/Ethernet addr and UDP port of host
// running Ethernet text shell.

EDBG_ADDR KdbgHostAddr; // IP/Ethernet addr and UDP port of host

// running kernel debugger.
ETH_HARDWARE_SETTINGS Edbg; // The debug Ethernet controller.
} BOOT_ARGS, *PBOOT_ARGS;

// Definitions for flags set by the boot loader.
#define LDRFL_USE_EDBG 0x0001 // Set to attempt to use debug Ethernet.

// The following two flags are only looked at if LDRFL_USE_EDBG is set.
#define LDRFL_ADDR_VALID 0x0002 // Set if EdbgAddr member is valid.
#define LDRFL_JUMPIMG 0x0004 // If set, do not communicate with Eshell
// to get configuration information,
// use ucEshellFlags member instead.
typedef struct _DRIVER_GLOBALS
{
//
// TODO: Later, fi1l in this area with shared information between
// drivers and the 0S.

//
BOOT_ARGS bootargs;
} DRIVER_GLOBALS, *PDRIVER_GLOBALS;

StartUp-Einsprungspunkt und Main-Funktion

Der StartUp-Einsprungspunkt des Boot Loaders muss sich im linearen Speicher an
der Adresse befinden, an der die CPU beginnt, den auszufithrenden Code abzurufen,
da diese Routine die Hardware initialisiert. Wenn die Anpassung auf einem Referenz-
BSP fur den gleichen Prozessor-Chipset basiert, mussen Sie den meisten Code fiir die
CPU und den Speichercontroller nicht andern. Wenn Sie jedoch eine andere CPU-
Architektur verwenden, mussen Sie die Startroutine anpassen, um folgende Aufgaben
auszufthren:

1. Die CPU in den richtigen Modus versetzen.
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Alle Interrupts deaktivieren.

Den Speichercontroller initialisieren.

Cache-Speicher, Translation Lookaside Buffers (TLBs) und Memory Manage-
ment Unit (MMU) konfigurieren.

5. Den Boot Loader fiir die schnellere Ausfihrung aus dem Flashspeicher in den
RAM kopieren.

6. Zum C-Code in der Main-Funktion wechseln.

Die StartUp-Routine ruft die Main-Funktion des Boot Loaders auf. Wenn der Boot
Loader auf BLCOMMON basiert, ruft diese Funktion die Funktion BootLoaderMain
auf, die den Downloadtransport initialisiert, indem die OEM-Plattformfunktionen
aufgerufen werden. Der Vorteil der Standardbibliotheken von Microsoft ist, dass die
zum Anpassen eines BSP fiir eine neue Hardwareplattform erforderlichen
Anderungen auf Komponenten basieren und isoliert sowie minimiert sind.

Serielle Debugausgabe

Der nachste Schritt bei der Anpassung des Boot Loaders ist das Initialisieren der
seriellen Debugausgabe. Die Debugausgabe ist ein wichtiger Teil des Startprozesses,
da diese dem Benutzer das Interagieren mit dem Boot Loader und dem Entwickler
das Analysieren der Debugmeldungen ermoglicht (siehe Kapitel 4).

In Tabelle 5.2 sind die OEM-Plattformfunktionen aufgefthrt, die die serielle
Debugausgabe im Boot Loader untersttitzen.

Tabelle 5.2 Serielle Debugausgabefunktionen

Funktion Beschreibung

OEMDebuglnit Initialisiert die UART auf der Plattform.

OEMWriteDebugString ~ Schreibt eine Zeichenfolge in die Debug UART.

OEMWriteDebugByte Schreibt ein Byte in die Debug UART, die von
OEMWriteDebugString verwendet wird.

OEMReadDebugByte Liest ein Byte aus der Debug UART.
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Initialisieren der Plattform
Nachdem die CPU und die serielle Debugausgabe initialisiert wurden, konnen Sie die
anderen Aufgaben fir die Hardwareinitialisierung ausfithren. Die OEMPlatformInit-
Routine fithrt folgende Aufgaben aus:

m [nitialisieren der Echtzeit-Uhr.

m Konfigurieren des externen Speichers, beispielsweise des Flashspeichers.

m [nidalisieren des Netzwerkcontrollers.

Download uiber Ethernet

Wenn die Hardwareplattform einen Netzwerkcontroller umfasst, kann der Boot
Loader das Run-Time Image tber Ethernet herunterladen. In Tabelle 5.3 sind die
Funktionen aufgefthrt, die Sie implementieren miissen, um die auf Ethernet
basierende Kommunikation zu unterstiitzen.

Tabelle 5.3 Ethernet-Unterstiitzungsfunktionen

Funktion Beschreibung
OEMReadData Liest die Daten aus dem Transport fur den Download.
OEMEthGetFrame Liest die Daten unter Verwendung des Funktionszeigers

pfmMEDbgGetFrame aus der NIC.

OEMEthSendFrame  Ubergibt die Daten unter Verwendung des Funktions-
zeigers pfnEDbfSendFrame an die NIC.

OEMEthGetSecs Gibt die Anzahl der vergangenen Sekunden relativ zur
festgelegten Zeitdauer zurtick.

Die Ethernet-Unterstiitzungsfunktionen verwenden Callbacks in
Netzwerkcontroller-spezifischen Routinen. Das heifSt, Sie mussen zusatzliche
Routinen implementieren und in der Funktion OEMPlatformInit die entsprechenden
Funktionszeiger konfigurieren, wenn Sie einen anderen Netzwerkcontroller
unterstlitzen mochten:

cAdaptType=pBootArgs->ucEdbgAdapterType;

// Set up EDBG driver callbacks based on
// Ethernet controller type.

switch (cAdaptType)

{
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case EDBG_ADAPTER_NE2000:

pfnEDbgInit = NE2000Init;
pfnEDbgInitDMABuffer = NULL;
pfnEDbgGetFrame = NE2000GetFrame;
pfnEDbgSendFrame = NE2000SendFrame;
break;

case EDBG_ADAPTER_DP83815:
pfnEDbgInit = DP83815Init;

pfnEDbgInitDMABuffer = DP83815InitDMABuffer;
pfnEDbgGetFrame = DP83815GetFrame;

Flashspeicher-Unterstiitzung

Nachdem Sie die Funktionen fiir die Netzwerkkommunikation implementiert haben,
miussen Sie den Boot Loader aktivieren, um das Run-Time Image auf die neue
Hardwareplattform herunterzuladen.

Sie konnen das Run-Time Image auch im Flashspeicher speichern. In Tabelle 5.4 sind
die Funktionen fur die Download- und Flashspeicherunterstiitzung aufgefthrt, die
Sie implementieren mussen, wenn der Boot Loader des Referenz-BSPs diese Features

nicht bereits unterstiitzt.

Tabelle 5.4 Funktionen fiir die Download- und Flashspeicherunterstiitzung

Funktion Beschreibung

OEMPreDownload Konfiguriert das erforderliche Downloadprotokoll,
das von Platform Builder unterstttzt wird.

OEMIsFlashAddr Uberprift, ob das Image fiir Flash oder RAM
konfiguriert ist.

OEMMapMemAddr Ordnet das Image voritbergehend dem RAM zu.

OEMStartEraseFlash Bereitet das teilweise Loschen des Flashspeichers

far das OS Image vor.

OEMContinueEraseFlash

Setzt das Loschen des Flashspeichers basierend auf
dem Downloadstatus fort.

OEMFinishEraseFlash Beendet das Loschen des Flashspeichers, nachdem
der Download abgeschlossen ist.
OEMWriteFlash Schreibt das OS Image in den Flashspeicher.
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Benutzerinteraktion

Ein Boot Loader ermoglicht die Benutzerinteraktion basierend auf einem Ment mit
Startoptionen fur die Plattform. Dies ist wahrend des Entwicklungsprozesses sowie
fur die Verwaltung und Softwareupdates niitzlich. In Abbildung 5.4 ist ein Boot
Loader-Standardmenti dargestellt. Die Datei Menu.c im Verzeichnis Src\Boot
loader\Eboot eines Referenz-BSP oder im Ordner %_WINCEROOT%\Platform
\Common\Src\Common\Boot\Blmenu enthalt Quellcodebeispiele.

Microsoft Windows CE Ethernet Bootloader Common Library Uersion 1.1 Built How 3
20085 10:24:54

Microsoft Windows CE Ethernet Bontloadel 1.11 for the Marvell Mainstonelll Develop

ment Platform Built Oct 368 208!

Press [ENTER] to download now or [SPACE] to cancel.

Initiating image download in 2 seconds.

EBoot Loader Configuration:
B> IP address: 122.168.8.54
1> Subnet mask: 0.0.0.8
2> Boot delay: 3 seconds

3> DHCP: (Enabled>

4> Reset to factory default configuration

5> BNDIS MAC addr : B-8-8-8-FF-FF

6> Download new image at startup

7> Boot device order: SMSC —> USB—) PCHMCIAB —> PCMCIA1
8> Debug serial port: BTUART

D> Download image now

L> Launch existing flash resident image now

I> Boot to ULDR: (No)

Enter your selection:

Abbildung 5.4 Ein Boot Loader-Meni

Zusatzliche Features

Neben den Basisfunktionen konnen Sie weitere Features hinzufiigen, beispielsweise
eine Download-Statusanzeige und die Unterstiitzung fir das Herunterladen mehrerer
.bin-Dateien wahrend der gleichen Downloadsitzung oder ausschliefSlich
vertrauenswirdiger Images. AufSerdem konnen Sie die Unterstitzung fur das
Herunterladen von Run-Time Images direkt aus Platform Builder implementieren.
Hierzu muss der Boot Loader ein BOOTME-Paket vorbereiten, das Informationen
tber das Zielgerit enthalt, und das Paket itber den zugrundeliegenden Transport
senden. Wenn Ethernet als Transport verwendet wird, wird das Paket tiber das
Netzwerk tibertragen. Die Bibliotheken von Microsoft unterstiitzen diese Features,
die Sie an Thre Anforderungen anpassen konnen.
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HINWEIS OEM Boot Loader-Funktionen

Weitere Informationen zu den erforderlichen und optionalen Boot Loader-Funktionen und den
Boot Loader-Strukturen finden Sie im Abschnitt ,Boot Loader Reference” in der Windows
Embedded CE 6.0-Dokumentation auf der Microsoft MSDN®-Website unter http.//

msdn2.microsoft.com/en-us/library/aa908395.aspx.

Anpassen eines OAL

Die plattformspezifische Konfiguration des OAL ist ein wichtiger Aspekt der BSP-
Anpassung. Wenn die neue Plattform eine nicht untersttitzte CPU verwendet, miissen
Sie den OAL-Code andern, um die neue Prozessorarchitektur zu unterstiitzen. Sollte
die neue Hardware jedoch der Plattform des Referenz-BSP dhnlich sein, kénnen Sie
moglicherweise den meisten vorhandenen Code wiederverwenden.

OEM-Adresstabelle

Der Kernel, der spezielle Aufgaben ausfiithrt, beispielsweise das Initialisieren des
virtuellen Speichers, darf nicht von einem Boot Loader abhangig sein. Ansonsten
hingt das Betriebssystem von einem Boot Loader ab und das Run-Time Image kann
nicht direkt geladen werden. Um tber die MMU (Memory Management Unit)
virtuelle und physische Adressen zuzuordnen, muss der Kernel das Speicherlayout
der zugrundeliegenden Hardwareplattform ermitteln konnen. Um diese
Informationen abzurufen, verwendet der Kernel eine importierte Tabelle namens
OEMAddressTable (or g_oalAddressTable), die statische virtuelle Speicherbereiche
definiert. Der OAL umfasst eine Deklaration der Tabelle OEMAddressTable als
schreibgeschtitzten Abschnitt, der vom Kernel gelesen wird. Der Kernel erstellt die
entsprechenden virtuellen Speicherzuordnungstabellen und wechselt zur virtuellen
Speicheradresse, an der der Kernel den Code ausfiihren kann. Der Kernel kann die
physische Adresse der Tabelle OEMAddressTable im linearen Speicher basierend auf
den Adressinformationen im Run-Time Image bestimmen.

Sie mussen die an der Speicherkonfiguration einer neuen Hardwareplattform
vorgenommenen Anderungen in der Tabelle OEMAddressTable angeben. Der folgende
Beispielcode veranschaulicht die Deklaration des OEMAddressTable-Abschnitts.

public _OEMAddressTable
_OEMAddressTabTle:

; OEMAddressTable defines the mapping between Physical and Virtual Address
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MUST be in a READONLY Section

First Entry MUST be RAM, mapping from 0x80000000 -> 0x00000000
each entry is of the format ( VA, PA, cbSize )

cbSize must be multiple of 4M

last entry must be (0, 0, 0)

must have at least one non-zero entry

; RAM 0x80000000 -> 0x00000000, size 64M

dd 80000000h, 0, 04000000h

; FLASH and other memory, if any

O 0O 0O 0o oo

; dd  FlashVA, FlashPA, FlashSize
; Last entry, all zeros
dd 0 0 O

StartUp-Einsprungspunkt

Ahnlich wie der Boot Loader enthilt der OAL einen StartUp-Einsprungspunkt fiir
den Boot Loader oder das System, um die Kernelausfuhrung zu starten und das
System zu initialisieren. Beispielsweise ist der Assemblycode, der den Prozessor in
den korrekten Status versetzt, normalerweise mit dem in Boot Loader verwendeten
Code identisch. Die Verwendung des gleichen Codes im Boot Loader und im OAL ist
tblich, um die Codeduplizierung im BSP zu verringern. Es wird jedoch nicht der
gesamte Code zweimal ausgeftihrt. Auf Hardwareplattformen, die von einem Boot
Loader gestartet werden, springt StartUp direkt zur KernelStart-Funktion, da der Boot
Loader die urspriingliche Initialisierung bereits ausgefithrt hat.

Die KernelStart-Funktion initialisiert die Speicherzuordnungstabellen und ladt die
Kernelbibliothek, um den Microsoft-Kernelcode auszufithren. Der Microsoft-
Kernelcode ruft die Funktion OEMInitGlobals auf, um einen Zeiger auf die statische
NKGLOBALS-Struktur an den OAL zu tbergeben und einen Zeiger auf eine
OEMGLOBALS-Struktur in Form eines Rickgabewerts vom OAL abzurufen.
NKGLOBALS enthélt Zeiger auf alle Funktionen und Variablen, die von KITL
verwendet werden, sowie den Microsoft-Kernelcode. OEMGLOBALS umfasst Zeiger
auf alle Funktionen und Variablen, die ftr das BSP im OAL implementiert sind. Durch
den Austausch der Zeiger auf die globalen Strukturen kénnen Oal.exe und Kernel.dll
auf die Funktionen und Daten der jeweils anderen Datei zugreifen und die
architektur- sowie die plattformspezifischen Startvorginge fortsetzen.

Die architekturspezifischen Vorgange umfassen das Konfigurieren von Seitentabellen
und Cacheinformationen, das Ubertragen von TLBs (Transition Lookaside Buffers),
das Initialisieren architekturspezifischer Busse und Komponenten, das Konfigurieren
des Interlocked API-Codes, das Laden von KITL, um die Kernelkommunikation fur
das Debuggen zu unterstiitzen, und das Initialisieren der Kerneldebugausgabe. Der
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Kernel ruft die OEMInit-Funktion tber den Funktionszeiger in der OEMGLOBALS-
Struktur auf, um die plattformspezifische Initialisierung auszufihren.

In Tabelle 5.5 sind die plattformspezifischen Funktionen aufgefthrt, die Kernel.dll
aufruft und im BSP andert, um Windows Embedded CE auf einer neuen Hardware-
plattform auszufthren.

Tabelle 5.5 Kernel-Startfunktionen

Funktion Beschreibung

OEMInitGlobals Tauscht globale Zeiger zwischen Oal.exe und
Kernel.dll aus.

OEMInit Initialisiert die Hardwareschnittstellen fur die
Plattform.

OEMGetExtensionDRAM Stellt gegebenenfalls Informationen tiber
zusatzlichen RAM bereit.

OEMGetRealTime Ruft die Zeit aus RTC ab.

OEMSetAlarmTime Legt den RTC-Alarm fest.

OEMSetRealTime Legt die Zeit im RTC fest.

OEMIdle Versetzt die CPU in den Leerlaufstatus, wenn keine
Threads ausgeftihrt werden.

OEMInterruptDisable Deaktiviert bestimmte Hardwareinterrupts.

OEMInterruptEnable Aktiviert bestimmte Hardwareinterrupts.

OEMInterruptDone Zeigt den Abschluss der Interruptverarbeitung an.

OEMInterruptHandler Verarbeitet Interrupts (nicht fiir SHx-Prozessoren).

OEMInterruptHandler Verarbeitet FIQ (spezifisch fur ARM-Prozessoren).

OEMIoControl [0-Steuerungscode fur OEM-Informationen.

OEMNMI Unterstiitzt einen nicht maskierbaren Interrupt
(spezifisch fiir SHx-Prozessoren).

OEMNMIHandler Handler fur nicht maskierbare Interrupts

(spezifisch fiir SHx-Prozessoren).
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Tabelle 5.5 Kernel-Startfunktionen (Fortsetzung)

Funktion

Beschreibung

OEMPowerOff

Versetzt die CPU in den Standby-Modus und fthrt
die Energiesparvorginge aus.

Kernel Independent Transport Layer (KITL)

Die OEMInit-Funktion ist die OAL-Hauptroutine, die boardspezifische
Peripheriegerate initialisiert, die Kernelvariablen konfiguriert und KITL startet,
indem KITL IOCTL an den Kernel iibergeben wird. Wenn Sie KITL zum Run-Time
Image hinzugeftigt und aktiviert haben, startet der Kernel KITL fur das Debuggen
uber verschiedene Transportlayer (siehe Kapitel 4 ,Debuggen und Testen des

Systems®).

In Tabelle 5.6 sind die Funktionen aufgefihrt, die OAL einbeziehen muss, um die
KITL-Unterstitzung auf einer neuen Plattform zu aktivieren.

Tabelle 5.6 KITL-Unterstiitzungsfunktionen

Funktion Beschreibung

OEMK:itlInit Initialisiert KITL.

OEMKitlGetSecs Gibt die aktuelle Zeit in Sekunden zurtick.

TransportDecode Decodiert die empfangenen Frames.

TransportEnablelnt Aktiviert oder deaktiviert den KITL-Interrupt.

TransportEncode Codiert die Daten entsprechend der fur den Transport
erforderlichen Framestruktur.

TransportGetDevCfg Ruft die KITL-Transportkonfiguration des Gerats ab.

TransportReceive Empfingt einen Frame vom Transport.

TransportSend Sendet einen Frame tber den Transport.

KitlInit Initialisiert das KITL-System.

KitlSendRawData Sendet Rohdaten tiber den Transport und umgeht das

Protokoll.
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Tabelle 5.6 KITL-Unterstiitzungsfunktionen (Fortsetzung)

Funktion Beschreibung

KitlSetTimerCallback Registriert einen Callback, der nach einer bestimmten
Zeitdauer aufgerufen wird.

KitlStopTimerCallback ~ Deaktiviert einen Zeitgeber, der von der Routine
verwendet wird.

Unterstlitzung des Profilzeitgebers

Der OAL des Betriebssystems tberpruft die Leistung des Systems und unterstiitzt die
Leistungsoptimierung. Sie konnen das Tool ILTiming (Interrupt Latency Timing)
verwenden, um die zum Starten einer Interrupt Service Routine (ISR) erforderliche
Zeitdauer nach einem Interrupt (ISR-Latenz) und die Zeitdauer zwischen dem
Beenden der ISR und dem Starten des Interrupt Service Thread (IST) (IST-Latenz) zu
messen. Dieses Tool erfordert jedoch einen Systemhardware-Tickzeitgeber oder einen
alternativen Zeitgeber mit hoher Auflosung, der nicht auf allen Hardwareplattformen
verfiighar ist. Wenn die neue Hardwareplattform einen Hardwarezeitgeber mit hoher
Auflosung unterstiitzt, konnen Sie ILTiming und dhnliche Tools unterstiitzen, indem
Sie die in Tabelle 5.7 aufgefithrten Funktionen implementieren.

Tabelle 5.7 Profilzeitgeber-Unterstiitzungsfunktionen

Funktion Beschreibung

OEMProfileTimerEnable  Aktiviert einen Profiler-Zeitgeber.

OEMProfileTimerDisable Deaktiviert einen Profiler-Zeitgeber.

HINWEIS Threadplanung und Interruptverarbeitung

Der OAL muss die Interruptverarbeitung und den Kernelscheduler unterstitzen. Der Scheduler
ist unabhangig vom Prozessortyp, aber die Interruptverarbeitung muss fur die unterschiedlichen
Prozessoren optimiert werden.

Integrieren neuer Geratetreiber

Neben den Basissystemfunktionen enthélt das BSP die Geratetreiber fur
Peripheriegerate. Bei den Peripheriegeraten kann es sich um Komponenten des
Prozessorchips oder externe Komponenten handeln. Obwohl diese Komponenten
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vom Prozessor getrennt sind, sind sie ein integraler Bestandteil der Hardware-
plattform.

Verzeichnisse flir den Geratetreibercode

In Tabelle 5.8 sind die Quellcodeverzeichnisse fur die Gerétetreiber entsprechend
dem PQOAL-Modell aufgefithrt. Wenn das BSP auf dem gleichen Prozessor wie das
Referenz-BSP basiert, mussen Sie fir die Anpassung der Geratetreiber den Quellcode
im Ordner %TGTPLATROOT% andern. Sie konnen auch neue Treiber zum BSP
hinzufiigen, wenn die neue Plattform Peripheriegerate umfasst, die in der
Referenzplattform nicht vorhanden sind. Weitere Informationen zum Entwickeln von
Geritetreibern finden Sie in Kapitel 6 ,Entwickeln von Geritetreibern.”

Tabelle 5.8 Quellcodeordner fiir Geratetreiber

Ordner Beschreibung

%_WINCEROOT%\Platform\%_TGTPLAT% Enthilt die plattform-
unabhangigen Treiber.

%_WINCEROOT%\Platform\Common\Src\Soc Enthalt Treiber fur
prozessoreigene
Peripheriegerite.

%_WINCEROOT%\Public\Common\Oak\Drivers  Enthalt Treiber fiir nicht
systemeigene Peripherie-
gerate, einschliefSlich externe
Controller.

Andern der Konfigurationsdateien

Wenn Sie das BSP aus einem vorhandenen BSP geklont haben, sind bereits alle
Konfigurationsdateien vorhanden. Sie mussen jedoch das Speicherlayout in der Datei
Config.bib iberprifen (siehe Lektion 2). Die anderen Konfigurationsdateien miissen
nur geandert werden, wenn Sie neue Treiber hinzuftigen oder Komponenten im BSP
geandert haben (siehe Kapitel 2 Erstellen und Bereitstellen eines Run-Time Images®).
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Zusammenfassung

Es ist von Vorteil den BSP-Entwicklungsprozess mit dem Klonen eines geeigneten
Referenz-BSP zu beginnen. Idealerweise sollte das BSP auf der gleichen oder einer
dhnlich Hardwareplattform basieren, um die getesteten und bewidhrten
Produktionsfeatures zu nutzen. Windows Embedded CE umfasst eine PQOAL-
Architektur und Platform Builder-Tools, die den Klonprozess unterstiitzen. Das Ziel
ist, mit minimalen Anpassungen ein startbares System zu erstellen und zusatzliche
Features hinzuzufiigen sowie gegebenenfalls Peripheriegerate zu unterstttzen.

Die BSP-Komponente, die zuerst angepasst werden muss, ist der Boot Loader, der die
Hardwareplattform initialisiert und die Ausfihrung an den Kernel tbergibt. Die
nachste Komponente ist der OAL, der den plattformspezifischen Code enthalt, den
der Kernel fur die Hardwareinitialisierung, die Interruptverarbeitung, die
Zeitgeberverarbeitung fur den Threadscheduler, KITL und die Kerneldebugausgabe
benotigt. AufSerdem miissen Sie die Geratetreiber fiir Peripheriegerate sowie die
Konfigurationsdateien anpassen, die den Buildprozess steuern, das Speicherlayout
bestimmen und die Systemkonfigurationseinstellungen festlegen. Wenn die BSP-
Anpassung auf einem Referenz-BSP fur die gleiche Prozessorarchitektur basiert,
missen Sie den meisten Code fiir die CPU und den Speichercontroller nicht andern.
Sie mussen nur die plattformspezifischen Codesegmente fir die Hardware
bearbeiten, anstatt die fir das BSP erforderlichen Konfigurationseinstellungen
vorzunehmen.
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Lektion 2: Konfigurieren der Speicherzuordnung
eines BSP

Die Speicherverwaltung in Windows Embedded CE unterscheidet sich wesentlich
von fritheren Versionen. In fritheren Versionen haben alle Prozesse den gleichen 4
GB-Adressbereich verwendet. In CE 6.0 besitzt jeder Prozess einen separaten
Adressbereich. Das neue Verwaltungssystem fiir virtuellen Speicher ermoglicht CE
6.0 das Ausfithren von bis zu 32.000 Prozessen im Gegensatz zu den 32 Prozessen in
friheren Versionen. In dieser Lektion werden die neue Speicherarchitektur und
Verwaltung ausfuhrlich beschrieben, damit Sie die virtuellen Speicherbereiche den
korrekten physischen Speicheradressen zuordnen kénnen.

Nach Abschluss dieser Lektion kénnen Sie:
B Die Verwaltung des virtuellen Speichers in Windows Embedded CE beschreiben.
B Statische Speicherzuordnungen fiir eine Hardwareplattform konfigurieren.

B Nicht zusammenhdngenden physischen Speicher zum virtuellen Speicher zuord-
nen.

B Ressourcen zwischen OAL und Geratetreibern freigeben.

Veranschlagte Zeit fiir die Lektion: 15 Minuten.

Systemspeicherzuordnung

Windows Embedded CE verwendet ein in Seiten aufgeteiltes Speicherverwaltungs-
system mit einem virtuellen 32-Bit-Adressbereich, der dem physischen Speicher unter
Verwendung der MMU zugeordnet wird. Mit 32 Bits kann das System insgesamt 4 GB
virtuellen Speicher verwenden, der von CE 6.0 in die folgenden beiden Bereiche
aufgeteilt wird (siehe Abbildung 5.5):

m Kernelbereich Der Kernelbereich in den oberen 2 GB des virtuellen Speichers
wird von allen Anwendungsprozessen auf dem Zielgerat gemeinsam genutzt.

m Benutzerbereich Der Benutzerbereich in den niedrigen 2 GB des virtuellen
Speichers wird ausschliefSlich von einzelnen Prozessen verwendet. Jedem
Prozess ist ein separater Adressbereich zugeordnet. Der Kernel verwaltet die
Zuordnung des Prozessadressbereichs bei einem Prozesswechsel. Prozesse
konnen nicht direkt auf den Kerneladressbereich zugreifen.
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Abbildung 5.5 Virtueller Speicher in Windows Embedded CE 6.0

Kerneladressbereich

Windows Embedded CE 6.0 teilt den Kerneladressbereich fur bestimmte Zwecke in
mehrere Bereiche auf (siehe Abbildung 5.6). Die niedrigen beiden 512 MB Bereiche
ordnen den physischen Speicher statisch in virtuellen zwischengespeicherten
(,cached®) und nicht zwischengespeicherten (,non-cached®) Speicher zu. Die
mittleren beiden Bereiche fur die Kernel XIP DLLs (eXecute In Place) und den
Objektspeicher sind wichtig fir das OS Design. Der tbrige Bereich ist fur die
Kernelmodule und die CPU bestimmt.
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Abbildung 5.6 Kernelbereich in Windows Embedded CE 6.0

In Tabelle 5.9 sind die virtuellen Speicherbereiche fiir den Kernel mit den Start- und
Endadressen aufgefiihrt.

Tabelle 5.9 Kernelspeicherbereiche

Startadresse ~ Endadresse Beschreibung

0xFO000000  OxFFFFFFFF Wird fir CPU-spezifisches Systemtrap- und
Kerneldatenseiten verwendet.

0xE0000000  OxEFFFFFFF Virtuelles CPU-abhéngiges Kernelmodul
(nicht fur SHx verfugbar).

0xD0000000  OxDFFFFFFF Wird fur alle Kernelmodusmodule des
Betriebssystems verwendet.

0xC8000000  OxCFFFFFFF Objektspeicher fur das RAM-Dateisystem, die
Datenbank und die Registrierung.

0xC0000000  OxC7FFFFFF XIP DLLs.

0xA0000000  OxBFFFFFFF Non-cached-Zuordnung des physischen
Speichers.

0x80000000  Ox9FFFFFFF Cached-Zuordnung des physischen Speichers.
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Prozessadressbereich

Der Prozessadressbereich, der im Bereich von 0x00000000 bis Ox7FFFFFFF liegt, ist
in einen CPU-abhéngigen Kerneldatenbereich, vier Hauptprozessbereiche und einen
1 MB Puffer zwischen dem Benutzer- und Kernelbereich aufgeteilt. In Abbildung 5.7
sind die Hauptbereiche dargestellt. Der erste 1 GB grofSe Prozessbereich ist fiir den
Anwendungscode und Daten bestimmt. Der zweite 512 GB grofe Prozessbereich ist
far die DLLs und schreibgeschiitzten Daten bestimmt. Die nachsten beiden Bereiche,
die 256 MB und 255 MB grofS sind, sind fir Memory-Mapped-Objekte und den
gemeinsam genutzten (,shared”) Systemheap reserviert. Der gemeinsam genutzte
(,shared®) Systemheap kann vom Anwendungsprozess nur gelesen, aber vom Kernel
gelesen und geschrieben werden.

~ N
Freigegebener Systemheap
255 MB

Benutzerbereich
RAM-gesicherte Dateien

2 GB 256 MB
Jeder Prozess <
ist separat Freigegebene Benutzer-DLLs
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Abbildung 5.7 Prozessbereich in Windows Embedded CE 6.0

In Tabelle 5.10 sind die virtuellen Speicherbereiche im Benutzerbereich mit den Start-
und Endadressen aufgefithrt.

Tabelle 5.10 Prozessspeicherbereiche

Startadresse  Endadresse Beschreibung

0x7FF00000  Ox7FFFFFFF Nicht zugeordneter Puffer zwischen dem
Benutzer- und Kernelbereich.

0x70000000  Ox7FEFFFFF  Shared Heap zwischen dem Kernel und den
Prozessen.
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Tabelle 5.10 Prozessspeicherbereiche (Fortsetzung)

Startadresse  Endadresse

Beschreibung

0x60000000  Ox6FFFFFFF

Memory-Mapped- Dateiobjekte, die keiner
physischen Datei entsprechen und haupt-
sachlich fur die Abwiartskompatibilitat mit
Anwendungen bestimmt sind, die im RAM
gesicherte Zuordnungsdateien fur die
prozessiibergreifende Kommunikation
verwenden.

0x40000000  Ox5FFFFFFF

In den Prozess geladene DLLs und
schreibgeschtitzte Daten.

0x00010000  Ox3FFFFFFF

Anwendungscode und Daten.

0x00000000  0x00010000

Memory Management Unit

Windows Embedded CE 6.0 erfordert, dass der Prozessor eine Methode fur die
Speicherzuordnung bereitstellt, um physischen Speicher dem virtuellem Speicher
zuzuordnen (bis zu 512 MB zugeordneter physischer Speicher). In Abbildung 5.8
sind 32 MB Flashspeicher und 64 MB RAM in cached und non-cached statische
Kernelbereiche zugeordnet. Auf ARM- und x86-basierten Plattformen hingt die
Speicherzuordnung von einer benutzerdefinierten OEMAddressTable-Tabelle ab. Auf
SHx- und MIPS-basierten Plattformen wird die Zuordnung direkt von der CPU
definiert. Die MMU (Memory Management Unit) ist fur die Zuordnung der

CPU-abhingige Benutzerkerneldaten
(schreibgeschiitzt fiir Benutzerprozesse).

physischen in virtuelle Adressen verantwortlich.
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HINWEIS MMU-Initialisierung

Der Kernel initialisiert die MMU und erstellt die erforderlichen Seitentabellen wahrend des Sys-
temstarts. Der prozessorspezifische Teil des Kernels hangt von der Architektur der Hardwareplat-
tform ab. Weitere Informationen zur Implementierung finden Sie im privaten Windows
Embedded CE-Code in den Unterverzeichnissen der Prozessortypen unter %_PRIVATEROOT%
\Winceos\Coreos\Kernel.

Statisch zugeordnete virtuelle Adressen

Die in Abbildung 5.8 dargestellten virtuellen Speicherbereiche sind statisch
zugeordnete virtuelle Adressen, die zur Startzeit definiert werden und die Zuordnung
nicht dndern. Statisch zugeordnete virtuelle Adressen sind im Kernelmodus immer
verfugbar. Beachten Sie jedoch, dass Windows Embedded CE die statische
Zuordnung zur Laufzeit mittels CreateStaticMapping and NKCreateStaticMapping APls
unterstitzt. Diese Funktionen geben eine nicht zwischengespeicherte (,non-cached®)
virtuelle Adresse zurtick, die der entsprechenden physischen Adresse zugeordnet ist.
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Dynamisch zugeordnete virtuelle Adressen

Der Kernel kann die Zuordnung der physischen zu virtuellen Adressen dynamisch
verwalten. Diese Methode wird fir nicht statische Zuordnungen verwendet. Ein
Treiber oder eine DLL, die tiber LoadKernelLibrary in den Kernel geladen werden,
konnen im Kerneladressbereich einen virtuellen Speicherbereich reservieren, indem
die Funktion VirtualAlloc aufgerufen wird. Die virtuelle Adresse wird einer physischen
Adresse zugeordnet, indem die Funktion VirtualCopy aufgerufen wird, um einen
neuen Seitentabelleneintrag zu erstellen. Diese Methode ordnet den Registrierungen
oder Framepuffern von Peripheriegeriten virtuelle Adressen zu, um E/A-Vorgange
auszuftihren. Wenn der zugeordnete Puffer nicht mehr benotigt wird, kann der
Geratetreiber oder die DLL die Funktion VirtualFree aufrufen, um den
Seitentabelleneintrag zu entfernen und den reservierten virtuellen Speicher
freizugeben.

Speicherzuordnung und das BSP

Sie miuissen die folgenden beiden Elemente anpassen, um die Informationen tber die
statischen Speicherzuordnungen in einem BSP einzubeziehen:

m Config.bib Stellt Informationen zur beabsichtigten Verwendung der
verschiedenen Speicherbereiche auf der Plattform bereit. Beispielsweise konnen
Sie angeben, wieviel Speicher fur das Betriebssystem, als RAM und fir
bestimmte Zwecke verfigbar ist.

m OEMAddressTable Stellt Informationen zum Speicherlayout der Plattform
bereit (siehe Lektion 1). Der in der Datei Config.bib angegebene Speicher sollte
auch in der Tabelle OEMAddressTable zugeordnet werden.

Zuordnen nicht zusammenhangender physischer Speicherblocke

Wie in Kapitel 2 , Erstellen und Bereitstellen eines Run-Time Images” erklart, miissen
Sie im RAMIMAGE-Speicherbereich einen zusammenhangenden Bereich fur das
Betriebssystem im MEMORY-Abschnitt der Datei Config.bib definieren. Das System
verwendet diese Definition, um das Kernelimage und die in den Abschnitten
MODULES und FILES angegebenen Module zu laden. Sie konnen nicht mehrere
RAMIMAGE-Bereiche definieren. OAL kann jedoch den RAMIMAGE-Bereich
erweitern und zusatzliche nicht zusammenhangende Speicherblocke zur Laufzeit
bereitstellen.
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In Tabelle 5.11 sind die Variablen und Funktionen zum Erweitern des RAM-Bereichs
aufgefiihrt.

Tabelle 5.11 Variablen und Funktionen zum Erweitern des RAM-Bereichs

Variable/Funktion Beschreibung

MainMemoryEndAddress Diese Variable zeigt das Ende des RAM-Bereichs an.
Der Kernel legt die Variable urspriinglich auf die in
der Datei Config.bib fiir das Betriebssystem
reservierte Grofse fest. Die OAL-Funktion OEMInit
aktualisiert die Variable, wenn zusitzlicher
zusammenhéngender Speicher verfugbar ist.

OEMGetExtensionDRAM Der OAL verwendet die Funktion, um einen
zusitzlichen nicht zusammenhangenden
Speicherbereich fiir den Kernel anzuzeigen.
OEMGetExtensionDRAM gibt die Startadresse und
die Lange des zweiten Speicherbereichs zurtick.

pNKEnumExtensionDRAM  Der OAL verwendet diese Funktion, um mehr als
einen zusatzlichen Speicherbereich fiir den Kernel
anzuzeigen. Diese Methode unterstiitzt bis zu 15
nicht zusammenhingende Speicherbereiche. Wenn
Sie den pNKEnumExtensionDRAM-Funktionszeiger
implementieren, wird OEMGetExtensionDRAM
nicht wahrend des Startprozesses aufgerufen.

Aktivieren der Ressourcenfreigabe zwischen Treibern und dem OAL

Geratetreiber mussen haufig auf physische Ressourcen zugreifen, beispielsweise im
Speicher zugeordnete Registrierungen oder DMA-Puffer. Die Treiber konnen jedoch
nicht direkt auf den physischen Speicher zugreifen, da das System nur virtuelle
Adressen verwendet. Damit die Geratetreiber auf den physischen Speicher zugreifen
konnen, mussen die physischen Adressen virtuellen Adressen zugeordnet werden.

Dynamischer Zugriff auf den physischen Speicher

Wenn ein Treiber zusammenhingenden physischen Speicher benotigt, kann der
Treiber mit der Funktion AllocPhysMem zusammenhangenden physischen Speicher
zuordnen. Nachdem der Speicher zugeordnet wurde, gibt AllocPhysMem einen Zeiger
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auf die virtuelle Adresse zuriick, die der angegebenen physischen Adresse entspricht.
Da das System den Speicher zuordnet, muss der Speicher durch Aufruf der Funktion
freigegeben werden, wenn er nicht mehr benétigt wird.

Sollte ein Treiber jedoch den nicht auf Seiten basierenden Zugriff auf einen
physischen Speicherbereich erfordern, der in der Datei Config.bib festgelegt ist,
konnen Sie die Funktion MmMaploSpace verwenden. MmMaploSpace gibt eine nicht
ausgelagerte virtuelle Adresse zurtick, die der entsprechenden physischen Adresse
direkt zugeordnet wird. Diese Funktion wird normalerweise verwendet, um auf
Gerateregister zuzugreifen.

Statische Reservierung des physischen Speichers

Es kann gelegentlich vorkommen, dass Sie einen allgemeinen physischen
Speicherbereich zur gemeinsamen Nutzung fir Treiber oder zwischen einem Treiber
und dem OAL freigeben mussen (beispielsweise zwischen einem IST und einem ISR).
Ahnlich wie bei der gemeinsamen Nutzung eines Speicherbereichs fiir Startargumente
zwischen dem Boot Loader und dem Kernel, konnen Sie in der Datei Config.bib einen
gemeinsam genutzten Speicherbereich fiir die Treiberkommunikation reservieren. Eine
Standardmethode ist die Verwendung der DRIVER_GLOBALS-Struktur, die in
Drv_glob.h definiert ist (siche Lektion 1).

Kommunikation zwischen den Treibern und dem OAL

Zusatzlich zum vom Kernel benotigten Standardsatz von IOCTLs, kénnen Treiber
iber benutzerdefinierte IOCTLs, die in OEMIoControl implementiert sind, mit dem
OAL kommunizieren. Die Kernelmodustreiber rufen OEMIoControl indirekt tiber
KernelloControl durch Ubergabe in der benutzerdefinierten IOCTL auf. Der Kernel
fithrt aufler der Ubergabe der Parameter an OEMIoControl keine weiteren
Verarbeitungsvorgiange aus. Die Benutzermodustreiber konnen benutzerdefinierte
OAL IOCTLs standardmafSig nicht direkt aufrufen. Die KernellOControl-Aufrufe von
Benutzermodustreibern oder Prozessen werden tiber eine Kernelmoduskomponente
(Oalioctl.dll) an OEMIoControl ibergeben, die eine Liste der OAL IOCTL-
Codesegmente enthalt, auf die der Benutzer zugreifen kann. Der Aufruf wird
abgelehnt, wenn der angeforderte IOCTL-Code nicht im Modul aufgelistet ist. Sie
konnen die Liste anpassen, indem Sie die Datei Oalioctl.cpp im Ordner
%_WINCEROOT%\Public\Common\Oak\Oalioctl bearbeiten.
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Zusammenfassung

Ein CE-Entwickler muss iiber umfassende Kenntnisse der Windows Embedded CE
6.0-Speicherarchitektur verfiigen. BSP-Entwickler miissen insbesondere mit der
Zuordnung des physischen Speichers in virtuelle Speicheradressbereiche vertraut
sein. Der Speicherzugriff iber OAL, Kernelmodusmodule, Benutzermodustreiber
und Anwendungen erfordert umfassende Kenntnisse der statischen und
dynamischen Zuordnungsmethoden, die im Kernelmodus oder Benutzermodus
verfugbar sind. Weitere Informationen zur Kommunikation zwischen Kernelmodus-
und Benutzermodus-Komponenten finden Sie in Kapitel 6 ,Entwickeln von
Geritetreibern®.
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Lektion 3: Hinzufiigen der Unterstiitzung fiir die
Energieverwaltung zu einem OAL

Wie in Kapitel 3 , Systemprogrammierung” erklart, umfasst Windows Embedded CE
6.0 zahlreiche Features fiir die Energieverwaltung basierend auf der Power Manager-
Komponente, die OEM-Entwickler anpassen konnen, um Definitionen fiir den
Systemenergiestatus ihrer Hardwareplattformen zu implementieren. In Bezug auf den
OAL umfasst das Implementieren der Energieverwaltungsfunktionen zwei Schritte.
Sie mussen sicherstellen, dass das Betriebssystem den Energiestatus der
Hardwarekomponenten steuern und die Hardwareplattform das Betriebssystem iiber
Anderungen des Energiestatus informieren kann. Fur die meisten eingebetteten
Gerate muss mindestens die Standardenergieverwaltung unterstiitzt werden, um den
Energieverbrauch zu verringern und die Batterielebensdauer zu verlangern.

Nach Abschluss dieser Lektion kénnen Sie:

B Den Energieverbrauch des Prozessors reduzieren.

m Den Ubergang zum Standbymodus und das Reaktivieren des Systems beschreiben.
Veranschlagte Zeit fiir die Lektion: 15 Minuten.

Energiestatusiibergange

Eingebettete Gerite, die nicht standig verwendet werden, beispielsweise PDAs
(Personal Digital Assistant), befinden sich lange Zeit im Leerlauf und kénnen in den
Standbymodus oder einen anderen Energiesparmodus versetzt werden. Die meisten
Prozessoren, die heute erhiltlich sind, unterstiitzen diese Uberginge (siehe
Abbildung 5.9).
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Abbildung 5.9 Energiestatusiibergange
Windows Embedded CE reagiert auf energiebezogene Events wie folgt:

m Batteriestand sehr niedrig Das System wechselt in den Critical Off-Status,
wenn ein Spannungskomparator auf dem Board einen nicht maskierbaren
Interrupt (NMI) auslost, damit der Benutzer die Batterie ersetzen kann.

m Leerlauf Das System schaltet die CPU in den reduzierten Energiemodus,
wenn die CPU keine Workerthreads ausfthrt, und wird durch einen Interrupt
reaktiviert.

m Standby (,Suspend“) Das System wechselt das Gerit in den Standby-Modus,
wenn der Benutzer die Off-Taste drtickt oder ein Leerlauftimeout aulftritt. Das
System wird durch ein Reaktivierungsevent wieder aktiviert, beispielsweise
wenn der Benutzer erneut die Einschalttaste driickt. Auf einigen eingebetteten
Geraten entspricht der Standby-Modus dem Aus-Status und das System wird
mit einem Kaltstart reaktiviert.

Reduzieren des Energieverbrauchs im Leerlaufmodus

Um das Gerit in den reduzierten Energiemodus zu versetzen, verwendet Windows
Embedded CE die Funktion OEMIdle, die der Kernel aufruft, wenn der Scheduler
keine Threads ausfiihrt. Die Funktion OEMIdIe ist eine hardwarespezifische Routine,
die von den Plattformfunktionen abhingt. Wenn der Systemzeitgeber beispielsweise
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ein festes Intervall verwendet, kann die Funktion OEMIdle die erwarteten
Energiesparfunktionen nicht bereitstellen, da das System bei jedem
Zeitgeberinterrupt reaktiviert wird. Sie konnen jedoch die Kernelvariable
dwReschedTime verwenden, um die Zeitdauer im reduzierten Energiemodus
festzulegen, wenn der Prozessor programmierbare Intervallzeitgeber unterstutzt.

Das System muss nach der Reaktivierung aus dem reduzieren Energiemodus die
globalen Kernelvariablen aktualisieren, die vom Scheduler verwendet werden. Dies
ist insbesondere ftr die Variable CurMSec wichtig, mit der das System die Anzahl der
Millisekunden seit dem letzten Systemstart nachverfolgt. Bei der Reaktivierungs-
quelle kann es sich um den Systemzeitgeber oder einen anderen Interrupt handeln.
Wenn die Reaktivierungsquelle der Systemzeitgeber ist, wurde die Variable CurMSec
bereits vor der Ubergabe der Ausfithrung an die Funktion OEMIdle aktualisiert.
Ansonsten enthalt CurMSec keinen aktualisierten Wert. Weitere Informationen zur
Implementierung von OEMIdle finden Sie in der Quellcodedatei Idle.c im Ordner
%_WINCEROOT%\Platform\Common\Src\Common\Timer\Idle.

HINWEIS Globale Kernelvariablen

Weitere Informationen zu globalen Variablen, die der Kernel fir den Scheduler exportiert, finden
Sie im Abschnitt ,Kernel Global Variables for Scheduling” in der Windows Embedded CE 6.0-
Dokumentation auf der Microsoft MSDN-Website unter http.//msdn.microsoft.com/en-us/library/
aa915099.aspx.

Aus-Modus und Standby-Modus des Systems

Ein Windows Embedded CE-Gerat kann sowohl den Aus-Modus als auch den
Standby-Modus unterstitzen. Das System ruft direkt die Funktion
GwesPowerOffSystem oder die Funktion SetSystemPowerState auf, um das Gerat in den
Standby-Modus zu versetzen. Beide Funktionen rufen die Routine OEMPowerOff aut.

Die Routine OEMPowerOff, die Teil des OAL ist, versetzt die CPU in den Standby-
Modus. OEMPowerOff versetzt aufserdem den RAM in den Selbstaktualisierungs-
Modus, wenn der Prozessor beim Aktivieren des Standby-Modus die Aktualisierung
nicht automatisch ausfithrt. Sie konnen die Interrupts festlegen, die das Gerat
reaktivieren. Fur tragbare Gerate wird normalerweise der Netzschalter-Interrupt
festgelegt, aber Sie konnen ein beliebiges Reaktivierungsevent auswahlen, das fur die
Zielplattform geeignet ist.
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Aktivieren des Standby-Modus

Beim Aktivieren des Standby-Modus fuhrt Windows Embedded CE folgende
Vorgange aus:

1.
2.

GWES informiert die Taskleiste itber das Energiesparevent.

Das System bricht die Kalibrierung ab, falls es sich im Kalibrierungsfenster
befindet.

Das System halt die Windows Message Queues an. AnschliefSend geht das
System in den Singlethread-Modus tber, der Funktionsaufrufe verhindert, die
von blockierenden Operationen abhingen.

Das System tuberpriift, ob die Start-Benutzeroberflache bei der Reaktivierung
angezeigt werden muss.

Das System speichert den Videospeicher im RAM.

Das System ruft SetSystemPowerState (NULL, POWER_STATE_SUSPEND,
POWER_FORCE) auf.

Power Manager:

a. Ruft FileSystemPowerFunction auf, um die Treiber fur das Dateisystem zu
deaktivieren.

b. Ruft PowerOffSystem auf, damit der Kernel den Standby-Modus aktiviert.

c. Ruft Sleep(0) auf, um den Scheduler zu aktivieren.

HINWEIS FileSystemPowerFunction und PowerOffSystem

Wenn das OS Design keinen Power Manager oder GWES umfasst, muss der OEM die
Funktionen FileSystemPowerFunction und PowerOffSystem explizit aufrufen.

Kernel:

a. Entladt den GWES-Prozess.
b. Entladt Filesys.exe.

c.  Ruft OEMPowerOff auf.

OEMPowerOff konfiguriert die Interrupts und versetzt die CPU in den Standby-
Modus.
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Reaktivieren aus dem Standby-Modus
Wenn ein konfigurierter Interrupt das System reaktiviert, wird der entsprechende ISR
ausgefihrt und an die Routine OEMPowerOff iibergeben. AnschliefSend durchlauft
das System die Reaktivierungssequenz, die folgende Vorgange umfasst:
1. OEMPowerOff legt den urspriinglichen Interruptstatus erneut fest.
2. Kernel:
a. Ruft InitClock auf, um den Systemzeitgeber neu zu initialisieren.
b. Startet Filesys.exe mit einer Aktivierungsbenachrichtigung.
c. Startet GWES mit einer Aktivierungsbenachrichtigung.
d. Initialisiert den KITL-Interrupt neu, wenn dieser verwendet wurde.

3. Power Manager ruft FileSystemPowerFunction mit einer Aktivierungs-
benachrichtigung aut.

4. GWES:

a. Stellt den Videospeicher aus dem RAM wieder her.
b. Aktiviert den Windows Manager.

c. Legt den Anzeigekontrast fest.

d. Zeigt gegebenenfalls die Start-Benutzeroberflache an.
e. Informiert die Taskleiste tiber die Reaktivierung.

f.  Informiert das Benutzer-Subsystem.

g. Startet die erforderlichen Anwendungen.

J HINWEIS Registrieren der Reaktivierungsquellen
& Wenn der OAL den Kernel /IOCTL_HAL_ENABLE_WAKE unterstutzt, kénnen die Anwendungen
Reaktivierungsquellen registrieren. Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt
JOCTL_HAL_ENABLE_WAKE” in der Windows Embedded CE 6.0-Dokumentation auf der
Microsoft MSDN-Website unter http.//msdn2.microsoft.com/en-us/library/aa914884.aspx.

Der Critical Off-Status

Auf Hardwareplattformen, die mit einem Spannungskomparator ausgestattet sind,
der NMI auslost, konnen Sie die Unterstitzung fir den Critical Off-Status
implementieren, um Datenverlust bei niedrigem Batteriestand zu verhindern. Auf
x86-Hardware exportiert der Kernel die Funktion OEMNMIHandler, um kritische



Lektion 3: Hinzufligen der Unterstiitzung fiir die Energieverwaltung zu einem OAL 247

Systemevents zu erfassen. Auf anderen Systemen mussen Sie moglicherweise einen
benutzerdefinierten IST implementieren, der SetSystemPowerState aufruft, um das
System mit dem Power Manager auszuschalten. Der Critical Off-Status entspricht
normalerweise dem Standby-Status und die dynamische RAM-Aktualisierung ist
aktiviert.

HINWEIS Batteriestand erreicht Null

Stellen Sie beim Implementieren der Unterstitzung fir den Critical Off-Status sicher, dass der
NMI zu einem Zeitpunkt ausgeldst wird, zu dem das System noch gentgend Zeit hat, alle
erforderlichen Vorgange auszufuhren, beispielsweise das Ausschalten der Peripheriegerate, das

Versetzen des RAM in den Selbstaktivierungs-Modus und das Aussetzen der CPU.

Zusammenfassung

Die Energieverwaltung ist ein wichtiges Windows Embedded CE-Feature, das den
effizienten Energieverbrauch auf dem Zielgerat sicherstellt. OEMs sollten die
Energieverwaltungsfeatures im OAL implementieren, um den Ubergang in den
Leerlauf- oder Standby-Modus sowie in den Critical Off-Status fiir batteriebetriebene
Gerite zu ermoglichen. Das Implementieren der Energieverwaltung umfasst das
erneute Synchronisieren der Kernelvariablen fur den Zeitgeber, das Herunterfahren
der Peripheriegerite, das Versetzen des RAM in den Selbstaktualisierungs-Modus, das
Festlegen der Reaktivierungsbedingungen und das Aussetzen der CPU. Microsoft
stellt Referenzcode in den Beispiel-BSPs mit ausfithrlichen Informationen zur
Implementierung bereit.
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Lab 5: Anpassen eines Board Support Package

In diesem Lab klonen Sie ein Referenz-BSP in Visual Studio 2005 mit Platform Builder
und verwenden dieses, um ein Run-Time Image zu erstellen. Als Plattform wird der
Gerdteemulator verwendet, da dieser auf dem Windows Embedded CE-
Entwicklungscomputer ausgeftihrt werden kann. Microsoft stellt das Gerateemulator-
BSP in Platform Builder als Referenz-BSP bereit.

HINWEIS Detaillierte schrittweise Anleitungen

Um die Verfahren in diesem Lab erfolgreich auszufuhren, lesen Sie das Dokument ,Detailed
Step-by-Step Instructions for Lab 5" im Begleitmaterial.

P Klonen eines BSP

1. Klicken Sie in Visual Studio 2005 im Menu Tools auf Platform Builder for
CE 6.0, und wihlen Sie Clone BSP aus.

2. Wihlen Sie im Fender Clone Board Support Package unter Source BSP die
Option Device Emulator: ARMV4I in der Dropdown-Liste aus.

3. Geben Sie unter New BSP Information die in Tabelle 5.12 aufgefiihrten
Informationen ein (siehe Abbildung 5.10):

Tabelle 5.12 Neue BSP-Informationen

Parameter Wert

Name DeviceEmulatorClone
Description Klon des Gerateemulator-BSP
Platform Directory DeviceEmulatorClone
Vendor Contoso Ltd.

Version 0.0

4. Aktivieren Sie das Kontrollkdstchen Open New BSP Catalog File In Catalog
Editor und klicken Sie auf Clone.

5. Stellen Sie sicher, dass Platform Builder das Gerdteemulator-BSP klont, und
klicken Sie im Dialogfeld Clone BSP auf OK.

6. Uberpriifen Sie, ob Visual Studio die Katalogdatei DeviceEmulatorClone.pbcxml
automatisch 6ffnet. SchlieBen Sie den Katalog-Editor ohne Anderungen
vorzunehmen.
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Clone Board Support Package EJE|
05 build tree [WINCEROOT]:
C:\wINCEBOD
Source BSP:
Device Emulator: ARMY4I v
Mew BSP information
Mame: DeviceEmulatorClone
Drescription: Clone of the Device Emulator BSP
Flatform directory: DeviceE mulatorClone
Wendaor: Corntoso Lbd.
Wersion: 0.0

[ Open new BSP catalog file in Catalog E ditor

| Clone | [ Cloze

Abbildung 5.10 BSP-Kloninformationen

P Erstellen eines Run-Time Images

1.

Um das geklonte BSP zu tberprifen, erstellen Sie ein neues OS Design
basierend auf dem BSP DeviceEmulatorClone. Rufen Sie das OS Design
DeviceEmulatorCloneTest auf (siehe Abbildung 5.11). Weitere Informationen
finden Sie in Lab 1 in Chapter 1.

Wihlen Sie Industrial Device in den Designvorlagen und Industrial Controller
in den Designvorlagenvarianten aus. Ubernehmen Sie die Standardoptionen in
den nachfolgenden Schritten.

Nachdem Platform Builder das Projekt DeviceEmulatorCloneTest generiert hat,
uberprifen Sie das OS Design mittels der Katalogelemente in der Catalog Items
View.

Stellen Sie sicher, dass die Debug-Buildkonfiguration aktiviert ist, indem Sie den
Configuration Manager im Meni Build 6ffnen und tberpriifen, ob im
Listenfeld Active Solution Configuration die Option DeviceEmulatorClone
ARMV4I Debug angezeigt wird.

Klicken Sie im Menti Build auf Build Solution.

Nachdem der Build abgeschlossen ist, konfigurtieren Sie die Verbindungs-
optionen, um den Gerateemulator zu verwenden.

Klicken Sie im Menti Target auf Attach Device, um das Run-Time Image auf den
Gerateemulator zu ubertragen, und starten Sie Windows Embedded CE.
Beachten Sie die Debugmeldungen im Ausgabefenster von Visual Studio 2005.
Warten Sie bis das Gerit vollstandig gestartet wurde.
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Windows Embedded CE 6.0 05 Design Wizard 2=l

A" ] Board Support Packages

Available BSPs:

[] Aruba Board: ARMy4I A BSP contains a set of device drivers that are added
[] ATIICAPIDK: ARMYET to your OS5 design

[[] ATI1CAPISTE: ARMY4I
[[] AT915AMIZ60EK,

[[] AT915AMIZ61EK

[ AT91SAMIZE3EK Clone of the device emulator BSP
[ CEPC: %86

[[] Device Emulator: ARMY41

Select one or more BSPs For your OS design,

one: ARMY4I
[[] H45ample OMAPZ420: ARMY4L
[] Mainstonelll PXAZ7E: ARMY4T
[] MYCEPC: 86
[[] HP Compaq t5530 Thin Client: 86
[] Woice over IP PXAZ70: ARMY4L

Mote: Only BSPs supported by installed CPUSs are
displayed in the list,

< Previous | Mext = I Eimisty | Cancel |

Abbildung 5.11 Ein neues OS Design basierend auf dem DeviceEmulatorClone BSP

HINWEIS BSP-Anpassung

Der Gerateemulator emuliert fur das Referenz-BSP und das geklonte BSP die gleiche Hardware-
] plattform. Deshalb kann das neue Run-Time Image auf dem Gerateemulator ohne weitere
Anderungen ausgefiihrt werden. Da die Hardware in den meisten Fallen jedoch unterschiedlich
ist, muss das BSP angepasst werden, um CE zu starten.

» Anpassen des BSP

1. Trennen Sie die Verbindung mit dem Zielgerdt und schliefSen Sie den Gerite-
emulator.

2. Offnen Sie in Visual Studio die Quellcodedatei init.c im Ordner
%_PLATFORMROOT%\DeviceEmulatorClone\Src\Oal\Oallib (siehe Abbildung
5.12).

3. Suchen Sie die OAL-Funktion OEMGetExtensionDRAM und fiigen Sie folgende
Codezeile hinzu, um wihrend dem Systemstart im Ausgabefenster von Visual
Studio eine Debugmeldung auszugeben.

BOOL

OEMGetExtensionDRAM(
LPDWORD TpMemStart,



LPDWORD 1pMemLen
D)
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OALMSG(OAL_FUNC, (L"++OEMGetExtensionDRAM\r\n"));

// Test message to confirm that our modifications are part of run-time image.
OALMSG(1, (TEXT("This modification is part of the run-time image.\r\n")));

}

4. Erstellen Sie das Run-Time Image neu, um die Anderungen einzubeziehen, und
stellen Sie die Verbindung mit dem Gerat erneut her, um das neue Run-Time
Image herunterzuladen und im Gerdteemulator zu starten. Uberprufen Sie, ob
Windows Embedded CE die Debugmeldung im Ausgabefenster anzeigt.

|3 DRIVERS

File Edt Wew Favorites Tools Help o
- ) -1 =
e Back = () Lﬁ - search | [, Folders
adtress [ CHWINCESODPLATFORM|DeviceEmulatorClonet SRC0ALIDALLIE v Go
Folders x [Dob) (] timer.c
C C
5 ) DevicsEmulatorClons - ja‘am‘ (S watchdog.c

(& cataLoG 128 args.c

= cesvecen Tl cpupoweroff.s

(2 FLES S dsbug.c

= lib

= 2 5RC

{

sepiadold B e, 5910 § et suey) Bareie @ | et uanos

= File Edt WView FProject Buld Dsbug Targst Tools Window Community Help
INC
® (3 (- - o5 | & Ga @9 - PR3 % .
0o bon @ | 5= (E > - R T = 2060 G GG G
() OALEXE
= [ oawrg | Devics: CE Dsvics - 5o Sm o
ek | 5 initc* - X
0 powep | [ BOOL OEMGerExtensionDRAM(LFDWORD lpMemStart, LPDWORD lpMemLen) f

typedef volatile unsigned long MegOfExtendedRam t[102Z4 * 1024 / sizeof (unsigned Lo
MegOfExtendedRam t *MegsOfRam = (MegOfExtendedRam t *) EXTENDED_RAM BASE;

DWORD each_meg:

const DWORD dwPageSize = 4096; // PAGE_SIZE in ceddk isn't valid until later in bo—

OLALMSG(OAL_FUNC, (L"++OEMGecExtensionDRAM\rin")];

OLLMSG(1, (TEXT("This modification is part of the run-time image.iryn")));

v
< | £
Output -~ x
show output from:  Windows CE Debug L3 L&A | = | 5]

0l1d or invalid wersion stamp in kernel structures - starting clean! ~

42 PID:0 TID:O0 This modification is of the run-time inage. b |

4294767298 PID: OEMGetExtensionDRAM: found 0x04000000 bytes of ram at O0x%4000000

4294767298 PID:0 TID:0 OEMGetExtensionDRAM: returning 0x04000000 bytes of ram at O0x34000000

4294767296 PID:0 TID:0 Configquring: Primary pages: 9950, Secondary pages: 16376, Filesystew pages = 13

4234767296 PID:0 TID:O &

< | 2
Ready Ln 137 Cale2 chez INS

Abbildung 5.12 DeviceEmulatorClone BSP-Anpassung
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Das Anpassen eines Board Support Packages ist eine der schwierigsten und
wichtigsten Aufgaben bei der Portierung von Windows Embedded CE 6.0 auf eine
neue Hardwareplatform. Microsoft stellt hierzu Referenz-BSPs in Platform Builder
bereit und empfiehlt OEMs, den Entwicklungsprozess mit dem Klonen eines
geeigneten BSP zu beginnen. Die PQOAL-basierten BSPs folgen einer organisierten
Ordner- und Dateistruktur, um den plattformagnostischen und plattform-
spezifischen Code nach Prozessortyp und OAL-Funktion zu trennen, damit sich der
OEM auf die plattformspezifischen Implementierungsdetails konzentrieren kann,
ohne Zeit mit den allgemeinen Aspekten des Kernels oder des Betriebssystems
verbringen zu mussen.

OEM-Entwickler sollten folgende Empfehlungen berticksichtigen, um ein BSP
erfolgreich anzupassen:

m Uberpriifen der Windows Embedded CE Referenz-BSPs  Windows Embedded
CE BSPs folgen einer organisierten Architektur mit engen Beziehungen zum
Kernel. Deshalb mussen zahlreiche APIs implementiert werden, die der Kernel
benotigt, um das Betriebssystem auszufithren. Der Entwickler muss mit diesen
APIs und deren Verwendungszweck vertraut sein. Die PQOAL-basierte
Architektur entwickelt sich kontinuierlich weiter.

m Klonen eines BSP  Sie sollten ein BSP nicht vollkommen neu erstellen. Klonen
Sie stattdessesn ein vorhandenes BSP. Indem Sie moéglichst viel Code aus einem
Referenz-BSP verwenden, konnen Sie nicht nur die Entwicklungszeit verringern,
sondern auch die Qualitat Ihrer Losung verbessern und eine solide Grundlage
fur die effiziente Verarbeitung kunftiger Updates bereitstellen.

m Boot Loader und BLCOMMON Verwenden Sie BLCOMMON und die
entsprechenden Bibliotheken zum Implementieren eines Boot Loaders, da die
Bibliotheken nititzliche hardwareunabhangige Features zum Herunterladen von
Run-Time Images bereitstellen und dem Benutzer ermoglichen wahrend des
Startprozesses mit dem Zielgerat zu kommunizieren.

m Speicher und BSPs Sie mussen tber umfassende Kenntnisse beztglich des
physischen und virtuellen Speichers in Windows Embedded CE 6.0 verfiigen.
Konfigurieren Sie die Dateien <Boot loader>.bib und Config.bib, um
Informationen tber den verfigbaren Speicher bereitzustellen, und
gegebenentfalls die Eintrage in der Tabelle OEMAddressTable zu andern. Beachten
Sie, dass Sie in Windows Embedded CE nicht direkt auf den physischen
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Speicher zugreifen konnen. Verwenden Sie die korrekten APIs fir die
Speicherzuordnung, um die physischen Speicheradressen zu virtuellen
Speicheradressen zuzuordnen.

Implementieren der Energieverwaltung Implementieren Sie die OEMIdle-
Funktion, damit das System die CPU in den Leerlaufmodus versetzen kann. Sie
sollten auflerdem OEMPowerOff implementieren, wenn die Plattform den
Ubergang in den Standby-Modus aufgrund von Benutzeraktionen oder
kritischen Batteriestinden unterstutzt.

Schlisselbegriffe

Kennen Sie die Bedeutung der folgenden wichtigen Begriffe? Sie konnen Thre
Antworten Uberpriifen, wenn Sie die Begriffe im Glossar am Ende dieses Buches
nachschlagen.

PQOAL

Boot Loader
KernelloControl
Driver Globals

Empfohlene Vorgehensweise

Um die in diesem Kapitel behandelten Priifungsschwerpunkte erfolgreich zu
beherrschen, sollten Sie die folgenden Aufgaben durcharbeiten.

Zugriff auf die Hardwareregister eines Peripheriegerats

Implementieren Sie einen Geritetreiber fiir die Peripheriegerite und greifen Sie iiber
das MmMaploSpace API auf die Hardwareregister zu, um mit dem Gerét zu
interagieren. Beachten Sie, dass Sie MmMaploSpace nicht aus einer Anwendung
aufrufen konnen.

HINWEIS Emulatoreinschrankungen

Da der Gerateemulator einen ARM-Prozessor in der Software emuliert, konnen Sie nicht auf
Hardwaregerate zugreifen. Sie mussen eine Originalhardwareplattform verwenden, um diese
Ubung auszufiihren.
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Neuorganisieren der Plattformspeicherzuordnungen

Wenn Sie die Datei Config.bib des geklonten Gerateemulator-BSB andern, wird der
verfugbare RAM verringert. Uberprufen Sie die Auswirkungen bezuglich des
verfuigbaren Speichers auf das System unter Verwendung der Speicher-APIs oder der
Platform Builder-Tools.




Kapitel 6
Entwickeln von Geratetreibern

Geridtetreiber sind Komponenten, die dem Betriebssystem und den
Benutzeranwendungen ermoglichen mit den Peripheriegeraten eines Zielgerats zu
kommunizieren, beispielsweise mit dem PCI-Bus (Peripheral Component
Interconnect), der Tastatur, der Maus, den seriellen Ports, dem Bildschirm, einem
Netzwerkadapter und Speichergeriten. Anstatt direkt auf die Hardware zuzugreifen,
ladt das Betriebssystem die entsprechenden Geratetreiber und spricht die Gerite
mittels Funktionen und E/A-Diensten an. Auf diese Art bleibt die Microsoft®
Windows® Embedded CE 6.0 R2-Architektur flexibel, erweiterbar und unabhingig
von der Hardware. Die Geratetreiber enthalten den hardwarespezifischen Code. Es
konnen zusatzlich zu den Standardtreibern in CE benutzerdefinierte Treiber
implementiert werden, um weitere Peripheriegerdte zu unterstitzen. Die
Geratetreiber bilden den grofSten Teil eines Board Support Packages (BSP) fur ein OS
Design. Beachten Sie jedoch, dass falsch implementierte Treiber ein ansonsten
zuverldssiges System destabilisieren konnen. Sie miissen sich beim Entwickeln von
Geritetreibern an strikte Programmierverfahren far den Code halten und die
Komponenten umfassend in verschiedenen Systemkonfigurationen testen. In diesem
Kapitel werden die bewahrten Verfahren zum Programmieren von Geratetreibern
erklart, einschliefSlich bewahrter Codestrukturen, dem Entwickeln einer sicheren
und geeigneten Benutzeroberfliche, dem Sicherstellen der langfristigen
Zuverlidssigkeit und der Unterstitzung mehrerer Energieverwaltungsfeatures.

Priifungsziele in diesem Kapitel
m Laden und Verwenden von Geritetreibern in Windows Embedded CE
m Verwalten der Systeminterrupts
m Verstehen des Speicherzugriffs und der Speicherverwaltung
[

Erweitern der Treiberportabilitdit und Systemintegration
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Bevor Sie beginnen

Damit Sie die Lektionen in diesem Kapitel durcharbeiten konnen, benotigen Sie:

m Mindestens Grundkenntnisse in der Windows Embedded CE-Software-
entwicklung, einschliefSlich der Basiskonzepte fur die Treiberentwicklung,
beispielsweise IOCTL (I/O Control) und DMA (Direct Memory Access).

m Kenntnisse in der Interruptverarbeitung und der Behandlung von Interrupts in
einem Gerdtetreiber.

m Kenntnisse in der Speicherverwaltung in C und C++ sowie im Vermeiden von
Speicherverlust.

m Einen Entwicklungscomputer, auf dem Microsoft Visual Studio® 2005 Service
Pack 1 und Platform Builder fur Windows Embedded CE 6.0 installiert ist.
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Lektion 1: Geratetreiber-Grundlagen

Ein Geritetreiber in Windows Embedded CE ist eine DLL (Dynamic-Link Library),
die eine Abstraktionsschicht zwischen der Hardware und dem Betriebssystem sowie
den auf dem Zielgerat ausgefuhrten Anwendungen bereitstellt. Die Treiber umfassen
Funktionen und Programmlogik zum Initialisieren und Kommunizieren mit der
Hardware. Softwareentwickler verwenden wiederum die Funktionen der Treiber in
ihren Anwendungen, um auf die Hardware zuzugreifen. Wenn ein Geritetreiber ein
bekanntes API verwendet, beispielsweise Device Driver Interface (DDI), konnen Sie
den Treiber als Bestandteil des Betriebssystems laden (z.B. einen Bildschirmtreiber
oder den Treiber fir ein Speichergerit). Anwendungen konnen dann die Windows
API-Standardfunktionen aufrufen, beispielsweise ReadFile oder WriteFile, um auf das
Peripheriegerat zuzugreifen, unabhangig von den Informationen tiber die physische
Hardware. Sie konnen Peripheriegerate untersttitzen, indem Sie Treiber zum OS
Design hinzuftigen, ohne die Anwendungen neu programmieren zu muissen.

Nach Abschluss dieser Lektion kénnen Sie:
B Die systemeigenen Treiber und Streamtreiber unterscheiden.

B Die Vorteile und Nachteile monolithischer und mehrschichtiger Treiberarchitek-
turen beschreiben.

Veranschlagte Zeit fiir die Lektion: 15 Minuten.

Systemeigene Treiber und Streamtreiber

Ein Windows Embedded CE-Geriatetreiber ist eine DLL, die die DIIMain-
Standardfunktion als Einsprungspunkt verwendet, damit ein tibergeordneter Prozess
den Treiber durch Aufruf der Funktion LoadLibrary oder LoadDriver laden kann. Mit
der Funktion LoadLibrary geladene Treiber konnen ausgelagert werden (,,Pageing®).
Das Betriebssystem lagert mittels LoadDriver geladene Treiber jedoch nicht aus.

Obwohl alle Treiber den DIIMain-Einsprungspunkt verwenden, untersttitzt Windows
Embedded CE zwei Treibertypen: Systemeigene Treiber und Streamtreiber. Zu den
systemeigenen CE-Treibern zdhlen Eingabe- und Ausgabetreiber, Tastaturtreiber und
Touchscreentreiber. GWES (Graphics, Windowing and Events Subsystem) ladt und
verwaltet diese Treiber direkt. Systemeigene Treiber implementieren Funktionen
entsprechend dem Verwendungszweck, die GWES durch den Aufruf des APIs
GetProcAddress bestimmt. GetProcAddress gibt einen Zeiger auf die gewiinschte
Funktion oder NULL zurtck, wenn der Treiber die Funktion nicht unterstiitzt.
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Hingegen verwenden Streamtreiber wohldefinierte Funktionen. Diese Treiber werden
uber den Gerdte-Manager geladen und verwaltet. Damit der Gerate-Manager mit
einem Streamtreiber interagieren kann, muss der Treiber die Funktionen Init, Deinit,
Open, Close, Read, Write, Seek und IOControl implementieren. In vielen Streamtreibern
ermoglichen die Funktionen Read, Write und Seek den Zugriff auf den Streaminhalt,
obwohl nicht alle Peripheriegerite Streamgerate sind. Wenn die Anforderungen des
Gerats uber Read, Write und Seek hinausgehen, konnen Sie die Funktion IOControl
verwenden, um die erforderlichen Funktionen zu implementieren. Die universelle
Funktion I0Control kann die besonderen Anforderungen eines Streamtreibers
erfullen. Beispielsweise konnen Sie die Treiberfunktionen erweitern, indem Sie
benutzerdefinierten IOCTL-Befehlscode sowie Eingabe- und Ausgabepuffer
uibergeben.

HINWEIS Systemeigene Treiberschnittstelle

Systemeigene Treiber mussen abhangig von der Treiberfunktionalitat unterschiedliche Schnitts-
tellentypen implementieren. Weitere Informationen zu den unterstttzten Treibertypen finden Sie
im Abschnitt Windows Embedded CE Drivers in der Windows Embedded CE 6.0-Dokumentation
auf der Microsoft MSDN®-Website unter http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/
aa930800.aspx.

Monolithische und mehrschichtige Treiberarchitektur

Systemeigene Treiber und Streamtreiber unterscheiden sich ausschliefSlich in den
bereitgestellten APIs. Sie konnen beide Treibertypen wahrend des Systemstarts oder
bei Bedarf laden. Beide Treibertypen konnen ein monolithisches oder
mehrschichtiges Design verwenden (siehe Abbildung 6.1).
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Abbildung 6.1 Monolithische und mehrschichtige Treiberarchitektur

Monolithische Treiber

Ein monolithischer Treiber verwendet eine DLL, um die Schnittstelle zum
Betriebsystem und zu den Anwendungen sowie die Logik fur die Hardware zu
implementieren. Die Entwicklungskosten far monolithische Treiber sind im
allgemeinen hoher als fir mehrschichtige Treiber. Monolithische Treiber bieten
jedoch einige Vorteile. Der wichtigste Vorteil ist die Leistungssteigerung, die durch
das Verhindern zusitzlicher Funktionsaufrufe zwischen separaten Schichten der
Treiberarchitektur erzielt wird. Die Speicheranforderungen sind im Vergleich zu
mehrschichtigen Treibern ebenfalls etwas niedriger. Ein monolithischer Treiber ist
moglicherweise auch fur untibliche Hardwarekomponenten besser geeignet. Wenn
far ein Treiberprojekt kein mehrschichtiger Treibercode vorhanden ist, konnen Sie
einen Treiber in einer monolithischen Architektur implementieren. Dies trifft
insbesondere dann zu, wenn monolithischer Quellcode verfiigbar ist.

MehrschichtigeTreiber

Um die Wiederverwendung von Code zu vereinfachen und die Entwicklungskosten
sowie den Mehraufwand zu reduzieren, unterstiitzt Windows Embedded CE eine
mehrschichtige Treiberarchitektur basierend auf MDD (Model Device Driver) und
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PDD (Platform Device Driver). MDD und PDD stellen einen zusatzlichen
Abstraktionslayer fur Treiberupdates und die Beschleunigung der
Treiberentwicklung fur neue Hardware bereit. Der MDD-Layer umfasst die
Schnittstelle zum Betriebssystem und zu den Anwendungen. Auf der Hardwareseite
stiitzt sich MDD hingegen auf den PDD-Layer. Der PDD-Layer implementiert die
Funktionen fur die Kommunikation mit der Hardware.

Beim Portieren eines mehrschichtigen Treibers fiir neue Hardware mussen Sie den
Code im MDD-Layer normalerweise nicht andern. AufSerdem koénnen Sie einen
mehrschichtigen Treiber problemlos duplizieren und Funktionen hinzufiigen oder
entfernen, anstatt einen neuen Treiber zu erstellen. Viele der in Windows Embedded
CE integrierten Treiber nutzen die Vorteile der mehrschichtigen Treiberarchitektur.

HINWEIS MDD/PDD-Architektur und Treiberupdates

Die MDD/PDD-Architektur spart Zeit bei der Entwicklung von Treiberupdates, um beispielsweise
QFEs bereitzustellen. Das Beschranken von Anderungen auf den PDD-Layer erhoht die Entwick-
lungseffizienz.

Zusammenfassung

Windows Embedded CE unterstiitzt systemeigene Treiber und Streamtreiber.
Systemeigene Treiber eignen sich am besten fir Gerite, die keine Streamgerate sind.
Beispielsweise muss ein systemeigener Bildschirmtreiber die Daten eigenstandig
verarbeiten konnen. Fur andere Gerate, beispielsweise Speicherhardware und serielle
Ports, sollten Sie Streamtreiber verwenden, da diese Gerate die Daten hauptsachlich
als geordnete Bytestreams verarbeiten. Systemeigene Treiber und Streamtreiber
konnen das monolithische oder mehrschichtige Treiberdesign verwenden.
Normalerweise ist die mehrschichtige Architektur basierend auf MDD und PDD
besser geeignet, da sie die Wiederverwendung des Codes und die Entwicklung von
Treiberupdates untersttutzt. Verwenden Sie monolithische Treiber, wenn Sie aus
Leistungsgriinden zusatzliche Funktionsaufrufe zwischen MDD und PDD vermeiden
mochten.
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Lektion 2: Implementieren eines
Streamschnittstellentreibers

In Windows Embedded CE ist ein Streamtreiber ein Gerdtetreiber, der das
Streamschnittstellen-API implementiert. Unabhangig von den Hardware-
anforderungen stellen alle CE-Streamtreiber die Streamschnittstellenfunktionen fir
das Betriebssystem bereit, damit der Gerate-Manager in Windows Embedded CE
diese Treiber laden und verwalten kann. Streamtreiber sind fur E/A-Gerate geeignet,
die als Quellen fur Datenstreams agieren, beispielsweise als integrierte
Hardwarekomponenten und Peripheriegerate. Ein Streamtreiber kann jedoch auch
auf andere Treiber zugreifen, um Anwendungen den Zugriff auf die Hardware zu
ermoglichen. Sie muissen mit den Streamschnittstellenfunktionen und deren
Implementierung vertraut sein, um funktionelle und zuverldssige Streamtreiber zu
entwickeln.

Nach Abschluss dieser Lektion kénnen Sie:
B Den Verwendungszweck des Gerate-Managers beschreiben.
B Die Streamtreiber-Anforderungen identifizieren.
B Einen Streamtreiber implementieren und verwenden.

Veranschlagte Zeit fiir die Lektion: 40 Minuten.

Gerate-Manager

Der Gerate-Manager von Windows Embedded CE ist die Betriebssystemkomponente,
die die Streamgeratetreiber auf dem System verwaltet. Der OAL (Oal.exe) lddt den
Kernel (Kernel.dll) und der Kernel lddt den Gerdte-Manager wahrend des
Startprozesses. Der Kernel lddt die Gerate-Manager-Shell (Device.dll), die wiederum
den Geridte-Manager-Basiscode (Devmgr.dll) ladt, der die Streamtreiber ladt und
entladt (siehe Abbildung 6.2).

Streamtreiber konnen als Teil des Betriebssystems beim Start oder bei Bedarf geladen
werden, wenn die entsprechende Hardware Plug & Play unterstitzt. Die
Benutzeranwendungen greifen iiber die Dateisystem-APls oder DeviceloControl-
Aufrufe auf die Streamtreiber zu, beispielsweise ReadFile und WriteFile. Streamtreiber,
die der Geradte-Manager iiber das Dateisystem bereitstellt, werden von den
Anwendungen als reguldre Dateiressourcen mit speziellen Dateinamen behandelt.
Die Funktion DeviceloControl ermoglicht Anwendungen das Ausfthren direkter E/A-



262

Kapitel 6 Entwickeln von Geratetreibern

Vorgange. Die Anwendungen interagieren jedoch in beiden Fallen tiber den Gerite-
Manager mit den Streamtreibern.

)

( Benutzeranwendungen J

Aburfen des Handles Uber CreateFile DeviceloControl-Anwendungsaufrufe

Dateisystem
Gerate-Manager

( Aufruf der XXX_stream-Funktionen
CE Kernel I
>
. Gerétetreiber
OEM Adaptation Layer (OAL) (Streamschnittstelle)
L
|
1
-
Hardware J
L

Abbildung 6.2 Der Gerdte-Manager in Windows Embedded CE 6.0

Namenskonventionen flir Treiber

Damit eine Anwendung einen Streamtreiber tiber das Dateisystem verwenden kann,
muss der Streamtreiber als Dateiressource dargestellt werden. Die Anwendung kann
die Geratedatei in einem CreateFile-Aufruf angeben, um ein Geritehandle abzurufen.
Nachdem das Handle abrufen wurde, fuhrt die Anwendung tiber ReadFile oder
WriteFile E/A-Vorginge aus, die der Gerite-Manager in die entsprechenden Aufrufe
umwandelt, um die erforderlichen Lese- und Schreibvorgange auszufithren. Damit
Windows Embedded CE 6.0 die Streamgeréteressourcen erkennt und E/A-Datei-
vorgange an das entsprechende Streamlaufwerk umleitet, miissen die Streamtreiber
einer bestimmten Namenskonvention entsprechen, um die Ressourcen von anderen
Dateien zu unterscheiden.

Windows Embedded CE unterstiitzt folgende Namenskonventionen fur
Streamtreiber:

m Legacynamen Die klassische Namenskonvention fiir Streamtreiber besteht aus
drei GrofSbuchstaben, einer Ziffer und einem Doppelpunkt. (XXX[0-9]:). XXX
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steht fiir den aus drei Buchstaben bestehenden Treibernamen und [0-9] ist der
Index des Treibers in den Registrierungseinstellungen (siehe Lektion 3). Da der
Treiberindex aus nur einer Ziffer besteht, unterstiitzen Legacynamen nur bis zu
zehn Instanzen eines Streamtreibers. Die erste Instanz entspricht dem Index 1,
die neunte Instanz dem Index 9 und die zehnte Instanz dem Index 0.
Beispielsweise greift CreateFile(L"COM1:"...) auf den ersten seriellen Port unter
Verwendung des Legacynamens COM1I: fir den Streamtreiber zu.

HINWEIS Legacynameneinschrankung
Die Legacynamenskonvention unterstutzt nur zehn Instanzen pro Streamtreiber.

Geridtenamen Um auf einen Streamtreiber mit einem hoheren Index
zuzugreifen, konnen Sie den Gerdtenamen anstatt des Legacynamens
verwenden. Der Geritename hat das Format \$device\XXX[index]. \$device\ ist
ein Namespace, der anzeigt, dass es sich um einen Geritenamen handelt. XXX
ist der dreibuchstabige Treibername und [index] ist der Index des Treibers. Der
Index kann aus mehreren Ziffern bestehen. Beispielsweise greift
CreateFile(L"\$device\COM11"...) auf den Streamtreiber fiir den 11. seriellen Port
zu. Auf Streamtreiber mit einem Legacynamen kann ebenfalls zugegriffen
werden, beispielsweise CreateFile(L"\$device\COM1"...).

HINWEIS Zugriff auf Legacynamen und Geratenamen

Obwohl Legacynamen und Geratenamen unterschiedliche Formate haben und andere
Treiberinstanzen unterstutzen, gibt CreateFile das gleiche Handle fur den gleichen
Streamtreiber zuruck.

Busname  Streamtreiber fur Gerite auf einem Bus, beispielsweisePersonal
Computer Memory Card International Association (PCMCIA) oder Universal
Serial Bus (USB), entsprechen den Busnamen, die der relevante Bustreiber an
den Gerate-Manager ubergibt, wenn die auf dem Bus verfugbaren Treiber
aufgelistet werden. Busnamen beziehen sich auf die zugrundeliegende Struktur.
Das ubliche Format ist \$bus\BUSNAME_[bus number]_[device
number]_[function number]. \$bus\ ist ein Namespace, der anzeigt, dass es sich
um einen Busnamen handelt. BUSNAME bezieht sich auf den Namen oder Typ
des Busses und [bus number], [device number] und [function number] sind
busspezifische IDs. Beispielweise greift CreateFile(L"\$ bus\PCMCIA_0_0_0"...)
auf das Gerit 0 und die Funktion 0 auf dem PCMCIA-Bus 0 zu, was einem
seriellen Port entsprechen konnte.



264 Kapitel 6 Entwickeln von Geréatetreibern

HINWEIS Busnamenzugriff

& Busnamen werden hauptsachlich zum Abrufen eines Handles zum Entladen und erneuten Laden

vorgange.

von Bustreibern und fur die Energieverwaltung verwendet, aber nicht fur Lese- und Schreib-

Streamschnittstellen-API

Damit der Gerdte-Manager einen Streamtreiber laden und verwalten kann, muss der
Treiber eine Schnittstelle exportieren, die als Streamschnittstelle bezeichnet wird. Die
Streamschnittstelle besteht aus 12 Funktionen, die das Gerat initialisieren und
offnen, Daten lesen und schreiben, das Gerit ein- oder ausschalten oder das Gerit
deaktivieren (siehe Tabelle 6.2).

Tabelle 6.1 Streamschnittstellenfunktionen

Funktion

Beschreibung

XXX _Init

Der Gerate-Manager ruft diese Funktion auf, um wihrend
des Starts einen Treiber zu laden, oder einen
ActivateDeviceEx-Aufruf zu beantworten, um die Hardware
und Speicherstrukturen fiir das Gerit zu initialisieren.

XXX_PreDeinit

Der Gerite-Manager ruft diese Funktion vor XXX_Deinit auf,
damit der Treiber deaktivierte Threads reaktivieren und
offene Handles auller Kraft setzen kann, um die
Neuinitialisierung zu beschleunigen. Anwendungen rufen
diese Funktion nicht auf.

XXX_Deinit

Der Gerate-Manager ruft diese Funktion auf, um die
Speicherstrukturen und anderen Ressourcen neu zu
initialisieren oder zuzuordnen, wenn DeActivateDevice
aufgerufen wird, nachdem ein Treiber deaktiviert oder
entladen wurde.

XXX_Open

Der Gerate-Manager ruft diese Funktion auf, wenn eine
Anwendung CreateFile aufruft, um den Zugriff auf das Gerat
fur Lese- oder Schreibvorgange anzufordern.
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Tabelle 6.1 Streamschnittstellenfunktionen (Fortsetzung)

Funktion

Beschreibung

XXX _PreClose

Der Gerate-Manager ruft diese Funktion auf, damit der
Treiber deaktivierte Threads reaktivieren und Handles aufSer
Kraft setzen kann, um das Entladen zu beschleunigen.
Anwendungen rufen diese Funktion nicht auf.

XXX _Close

Der Gerate-Manager ruft diese Funktion auf, wenn eine
Anwendung eine offene Instanz des Treibers schliefSt,
beispielsweise durch den Aufruf von CloseHandle. Der
Streamtreiber muss den Speicher und die Ressourcen neu
zuordnen, die wahrend des vorherigen XXX_Open-Aufrufs
zugeordnet wurden.

XXX_Read

Der Gerate-Manager ruft diese Funktion nach einem
ReadFile-Aufruf auf, um die Daten vom Gerat zu lesen und zu
ubergeben. Auch wenn das Gerat keine Daten bereitstellt,
muss der Streamtreiber die Funktion fur die Kompatibilitit
mit dem Gerate-Manager implementieren.

XXX_Write

Der Gerite-Manager ruft diese Funktion nach einem
WriteFile-Aufruf auf, um die Daten an das Gerit zu
ibergeben. Wie XXX_Read ist XXX_Write erforderlich, aber
kann einen leeren Wert haben, wenn das Gerat,
beispielsweise ein Kommunikationseingangsport,
Schreibvorgénge nicht unterstiitzt.

XXX_Seek

Der Gerate-Manager ruft diese Funktion nach einem
SetFilePointer-Aufruf auf, um den Datenzeiger fur Lese- und
Schreibvorgange auf einen bestimmten Punkt im
Datenstream zu verweisen. Wie XXX_Read und XXX_Write
kann die Funktion einen leeren Wert haben, aber muss fur
die Kompatibilitat mit dem Gerite-Manager exportiert
werden.
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Tabelle 6.1 Streamschnittstellenfunktionen (Fortsetzung)

Funktion

Beschreibung

XXX _10Control

Der Gerate-Manager ruft diese Funktion nach einem
DeviceloControl-Aufruf auf, um geratespezifische
Steuerungsaufgaben auszufithren. Beispielsweise hangen die
Energieverwaltungsfeatures von DeviceloControl-Aufrufen
ab, wenn der Treiber eine Energieverwaltungsschnittstelle
ankiindigt, z.B. zum Abfragen der Energiefunktionen und
zum Verwalten des Energiestatus tiber IOCTLs
IOCTL_POWER_CAPABILITIES, IOCTL_POWER_QUERY
und IOCTL_POWER_SET. Anwendungen konnen die
Funktion DeviceloControl verwenden, um Gerite-
treiberdaten zu lesen und zu schreiben, die XXX_Write und
XXX_Read nicht verwenden. Diese Methode ist fiir viele
Streamtreiber tiblich.

XXX_PowerUp

Der Gerite-Manager ruft diese Funktion auf, wenn das
Betriebssystem aus einem niedrigeren Energiemodus
reaktiviert wird. Anwendungen rufen diese Funktion nicht
auf. Die Funktion wird im Kernelmodus ausgefithrt, kann
externe APIs nicht aufrufen und kann nicht ausgelagert
werden, da das Betriebssystem im nicht ausgelagerten
Singlethread-Modus ausgeftihrt wird. Microsoft empfiehlt,
dass Treiber die Energieverwaltung basierend auf Power
Manager und Energieverwaltungs-IOCTLs implementieren,
um die Funktionalitat eines Treibers auszusetzen oder
fortzusetzen.

XXX_PowerDown

Der Gerate-Manager ruft diese Funktion auf, wenn das
Betriebssystem in den Standby-Modus tbergeht. Wie XXX_
PowerUp wird diese Funktion im Kernelmodus ausgefiihrt,
kann keine externen APIs aufrufen und kann nicht
ausgelagert werden. Anwendungen rufen diese Funktion
nicht auf. Microsoft empfiehlt, dass Treiber die
Energieverwaltung basierend auf Power Manager und
Energieverwaltungs-IOCTLs implementieren.
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HINWEIS Das Prafix XXX_

In Funktionsnamen ist das Prafix XXX ein Platzhalter fur den dreibuchstabigen Treibernamen. Sie
mussen das Prafix durch den Namen im Treibercode ersetzen, beispielsweise COM_Init fur einen

Treiber namens COM oder SPI_Init fur einen SPI-Treiber (Serial Peripheral Interface).

Geratetreiberkontext

Der Gerdate-Manager unterstttzt die Kontextverwaltung basierend auf dem
Geritekontext und offenen Kontextparametern, die mit jedem Funktionsaufruf als
DWORD-Werte an den Streamtreiber tibergeben werden. Die Kontextverwaltung ist
erforderlich, wenn ein Treiber instanzenspezifische Ressourcen zuordnen bzw. neu
zuordnen muss, beispielsweise als Speicherblocke. Beachten Sie, dass die
Geritetreiber DLLs sind und globale Variablen sowie andere im Treiber definierte
oder zugeordnete Speicherstrukturen daher von allen Treiberinstanzen verwendet
werden. Das erneut Zuordnen der falschen Ressourcen in Beantwortung eines
XXX_Close- oder XXX_Deinit-Aufrufs kann zu Speicherverlust, Anwendungsfehlern
und zur Instabilitat des Systems fithren.

Streamtreiber konnen Kontextinformationen pro Geritetreiberinstanz basierend auf
den folgenden beiden Ebenen verwalten:

1. Geritekontext Der Treiber initialisiert den Kontext in der XXX_Init-Funktion.
Dieser Kontext wird deshalb auch als Init-Kontext bezeichnet. Der
Hauptverwendungszweck ist, den Treiber beim Verwalten der Ressourcen fiir
den Hardwarezugriff zu unterstiitzen. Der Gerate-Manager ubergibt die
Kontextinformationen an die Funktionen XXX_Init, XXX_Open, XXX_PowerUp,
XXX_PowerDown, XXX_PreDeinit und XXX_Deinit.

2. Offener Kontext Der Treiber initialisiert diesen Kontext in der Funktion
XXX_Open. Wenn eine Anwendung die Funktion CreateFile fiir einen
Streamtreiber aufruft, erstellt der Streamtreiber einen neuen offenen Kontext.
Der offene Kontext ermoglicht dem Streamtreiber das Zuordnen von
Datenzeigern und anderen Ressourcen fir jede geodffnete Treiberinstanz. Der
Gerdte-Manager tbergibt den Geratekontext an den Streamtreiber in der
Funktion XXX_Open, damit der Treiber eine Referenz auf den Geritekontext im
offenen Kontext speichern kann. Auf diese Art kann der Treiber in
nachfolgenden Aufrufen, beispielsweise von XXX_Read, XXX_Write, XXX_Seek,
XXX_IOControl, XXX_PreClose und XXX_Close, auf die



268

Kapitel 6 Entwickeln von Geratetreibern

Geratekontextinformationen zugreifen. Der Gerdte-Manager ibergibt den
offenen Kontext ausschliefSlich als DWORD-Parameter an diese Funktionen.

Das folgende Codesegment veranschaulicht das Initialisieren eines Geratekontexts
fir einen Beispieltreiber mit dem Namen SMP (SMP1:):

DWORD SMP_Init(LPCTSTR pContext, LPCVOID 1pvBusContext)

! T_DRIVERINIT_STRUCTURE *pDeviceContext = (T_DRIVERINIT_STRUCTURE *)
LocalAT1oc(LMEM_ZEROINIT|LMEM_FIXED, sizeof(T_DRIVERINIT_STRUCTURE));
if (pDeviceContext == NULL)
{ DEBUGMSG(ZONE_ERROR, (L" SMP: ERROR: Cannot allocate memory "
+ "for sample driver’s device context.\r\n"));
// Return 0 if the driver failed to initialize.
return 0;
}
// Perform system intialization...
pDeviceContext->dwOpenCount = 0;
DEBUGMSG(ZONE_INIT, (L"SMP: Sample driver initialized.\r\n"));
return (DWORD)pDeviceContext;
}

Erstellen eines Geratetreibers

Um einen Geratetreiber zu erstellen, konnen Sie ein Teilprojekt fiir eine Windows
Embedded CE DLL zum OS Design hinzufiigen. Normalerweise werden hierzu die
Quelldateien des Geritetreibers in den Ordner Drivers des Board Support Packages
(BSP) kopiert. Weitere Informationen zum Konfigurieren von Windows Embedded
CE-Teilprojekten finden Sie in Kapitel 1 ,Anpassen des OS Designs.*

Ein guter Ausgangspunkt fur einen Geratetreiber ist die Vorlage A Simple Windows
Embedded CE DLL Subproject, die Sie auf der Seite Auto-Generated Subproject
Files im Windows Embedded CE Subproject Wizard auswahlen kénnen. Die
Quellcodedatei mit einer Definition des DIIMain-Einsprungspunkt fur die DLL, einige
Parameterdateien, beispielsweise .def- und .reg-Dateien, werden automatisch erstellt.
AufSerdem wird die Sources-Datei konfiguriert, um die Ziel-DLL erstellen zu kénnen.
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Weitere Informationen zu Parameterdateien und der Sources-Datei finden Sie in
Kapitel 2 ,Erstellen und Bereitstellen eines Run-Time Images.*

Implementieren der Streamfunktionen

Nachdem Sie das DLL-Teilprojekt erstellt haben, konnen Sie die Quellcodedatei in
Visual Studio 6ffnen und die erforderlichen Funktionen hinzuftigen, um die
Streamschnittstelle und Treiberfunktionen zu implementieren. Das folgende
Codesegment veranschaulicht die Definition der Streamschnittstellenfunktionen:

// SampleDriver.cpp : Defines the entry point for the DLL application.

//
#include "stdafx.h"
BOOL APIENTRY D11Main(HANDLE hModule,

DWORD ul_reason_for_call,
LPVOID T1pReserved)

{
return TRUE;
}
DWORD SMP_Init(LPCTSTR pContext, LPCVOID 1pvBusContext)
{
// Implement device context initialization code here.
return Ox1;
}
BOOL SMP_Deinit(DWORD hDeviceContext)
{
// Implement code to close the device context here.
return TRUE;
}

DWORD SMP_Open (DWORD hDeviceContext, DWORD AccessCode, DWORD ShareMode)
{

// Implement open context initialization code here.

return 0x2;

}

BOOL SMP_CTose(DWORD hOpenContext)

{
// Implement code to close the open context here.
return TRUE;

}

DWORD SMP_Write(DWORD hOpenContext, LPCVOID pBuffer, DWORD Count)
{
// Implement the code to write to the stream device here.
return Count;
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}
DWORD SMP_Read (DWORD hOpenContext, LPVOID pBuffer, DWORD Count)
{
// Implement the code to read from the stream device here.
return Count;
}

BOOL SMP_IOControl(DWORD hOpenContext, DWORD dwCode,
PBYTE pBufIn, DWORD dwLenIn, PBYTE pBufOut,

DWORD dwLenOut, PDWORD pdwActualOut)

{
// Implement code to handle advanced driver actions here.
return TRUE;

}

void SMP_PowerUp(DWORD hDeviceContext)

{
// Implement power management code here or use IO Control.
return;

}

void SMP_PowerDown (DWORD hDeviceContext)

{
// Implement power management code here or use IO Control.
return;

}

Exportieren von Streamfunktionen

Um die Streamfunktionen in der Treiber-DLL fur exterene Anwendungen
bereitzustellen, muss der Linker die Funktionen wahrend des Buildprozesses
exportieren. C++ umfasst hierzu mehrere Optionen. Ftur mit dem Gerdte-Manager
kompatible Treiber-DLLs miissen Sie die Funktionen exportieren, indem Sie diese in
der .def-Datei des DLL-Teilprojekts definieren. Der Linker bestimmt mittels der .def-
Datei, welche Funktionen exportiert werden. Fur einen Standardstreamtreiber
miussen Sie die Streamschnittstellenfunktionen mit dem Prafix exportieren, der in der
Quelldatei des Treibers und in den Registrierungseinstellungen angegeben ist. In
Abbildung 6.3 ist eine .def-Datei fir die Streamschnittstellenfunktionen dargestellt.
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Abbildung 6.3 Eine .def-Datei flir einen Streamtreiber

Sources-Datei

Bevor Sie den neuen Streamtreiber erstellen, sollten Sie die Sources-Datei im
Stammordner des DLL-Teilprojekts iiberpriifen, um sicherzustellen, dass diese alle
far den Buildprozess erforderlichen Dateien umfasst. Die Sources-Datei konfiguriert
den Compiler und den Linker, um die erforderlichen Bindrdateien zu erstellen (siehe
Kapitel 2). In Tabelle 6.2 sind die wichtigsten Sources-Dateidirektiven fir
Geratetreiber aufgefithrt.
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Tabelle 6.2 Wichtige Sources-Dateidirektiven fiir Geratetreiber

Direktive

Beschreibung

WINCEOEM=1

Stellt sicher, dass zusitzliche Header-
dateien und Importbibliotheken aus
der %_WINCEROOT%\Public-Struktur
einbezogen werden, die dem Treiber
das Aufrufen plattformabhéngiger
Funktionen ermdglichen, beispielweise
der Funktionen KernelloControl,
Interruptlnitialize und InterruptDone.

TARGETTYPE=DYNLINK

Weist das Buildtool an, eine DLL zu
erstellen.

DEFFILE=<Driver Def File Name>.def

Referenziert die Moduldefinitionsdatei,
die die exportierten DLL-Funktionen
definiert.

DLLENTRY=<DLL Main Entry Point>

Gibt die Funktion an, die aufgerufen
wird, wenn Prozesse und Threads an
die Treiber-DLL angehdngt bzw. von
dieser entfernt werden (Process Attach,
Process Detach, Thread Attach und
Thread Detach).

Offnen und SchlieBen eines Streamtreibers mit dem Datei-API

Fur den Zugriff auf einen Streamtreiber kann eine Anwendung die Funktion
CreateFile verwenden und den gewtnschten Gerdatenamen angeben. Das folgende
Beispiel veranschaulicht das Offnen des Treibers SMP1: fur Lese- und
Schreibvorgange. Beachten Sie jedoch, dass der Gerdte-Manager den Treiber bereits
geladen haben muss, beispielsweise wahrend des Startprozesses. Lektion 3 enthalt
detaillierte Informationen zum Konfigurieren und Laden von Geratetreibern.

// Open the driver, which results in a call to the SMP_Open function

hSampleDriver = CreateFile(L"SMP1:",
GENERIC_READ | GENERIC_WRITE,
FILE_SHARE_READ | FILE_SHARE_WRITE,
NULL,
OPEN_EXISTING,
FILE_ATTRIBUTE_NORMAL,
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NULL) ;

if (hSampleDriver == INVALID_HANDLE_VALUE )

{
ERRORMSG(1, (TEXT("Unable to open the driver.\r\n"));
return FALSE;

}

// Access the driver and perform read,
// write, and seek operations as required.

// Close the driver
CloseHandle(hSampleDriver);

Dynamisches Laden eines Treibers

Wie bereits erwahnt, kann eine Anwendung mit einem Streamgeratetreiber
kommunizieren, nachdem die Funktion ActivateDevice oder ActivateDeviceEx
aufgerufen wurde. ActivateDeviceEx ist flexibler als ActivateDevice, aber beide
Funktionen stellen sicher, dass der Gerate-Manager den Streamtreiber 1adt und die
XXX_Init-Funktion des Treibers aufruft. ActivateDevice ruft ActivateDeviceEx auf.
Beachten Sie, dass ActivateDeviceEx den Zugriff auf einen bereits geladenen Treiber
nicht ermoglicht. Die Funktion ActivateDeviceEx wird in erster Linie verwendet, um
den im Funktionsaufruf angegebenen treiberspezifischen Registrierungsschliissel zu
lesen, um den DLL-Namen, das Gerateprafix und andere Werte zu bestimmen, die
relevanten Werte zur aktiven Gerateliste hinzuzuftigen und den Geratetreiber im
Prozessbereich des Gerite-Managers zu laden. Der Funktionsaufruf gibt ein Handle
zurtick, das die Anwendung spater zum Entladen des Treibers im Aufruf der
Funktion DeactivateDevice verwenden kann.

ActivateDeviceEx ersetzt die Funktion RegisterDevice als Methode zum Laden eines
erforderlichen Treibers:

// Ask Device Manager to Toad the driver for which the definition
// is Tlocated at HKLM\Drivers\ Sample in the registry.
hActiveDriver = ActivateDeviceEx(L"\\Drivers\\Sample", NULL, 0O, NULL);
if (hActiveDriver == INVALID_HANDLE_VALUE)
{
ERRORMSG(1, (L"Unable to Toad driver™));
return -1;

}

// Once the driver 1is lodaded, applications can open the driver
hDriver = CreateFile (L"SMP1:",
GENERIC_READ| GENERIC_WRITE,
FILE_SHARE_READ | FILE_SHARE_WRITE,
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NULL,
OPEN_EXISTING,
FILE_ATTRIBUTE_NORMAL,
NULL) ;

if (hDriver == INVALID_HANDLE_VALUE)

{
ERRORMSG(1, (TEXT("Unable to open Sample (SMP) driver")));
return 0;

}
//Insert code that uses the driver here

// Close the driver when access is no Tonger needed
if (hDriver != INVALID_HANDLE_VALUE)

{
bRet = CloseHandle(hDriver);
if (bRet == FALSE)
{
ERRORMSG(1, (TEXT("Unable to close SMP driver")));
}
}

// Manually unload the driver from the system using Device Manager
if (hActiveDriver != INVALID_HANDLE_VALUE)

{
bRet = DeactivateDevice(hActiveDriver);
if (bRet == FALSE)
{
ERRORMSG(1, (TEXT("Unable to unload SMP driver ")));
}
}

HINWEIS Automatisches und dynamisches Laden von Treibern

Das Laden eines Treibers durch den Aufruf der Funktion ActivateDeviceEx hat das gleiche Ergeb-
nis wie das automatische Laden des Treibers wahrend des Startprozesses Uber die im SchlUssel
HKEY_LOCAL_MACHINE\Drivers\Builtin definierten Parameter. Der Builtin-Registrierungsschlussel
wird in Lektion 3 beschrieben.

Zusammenfassung

Streamtreiber sind Windows Embedded CE-Treiber, die das Streamschnittstellen-API
implementieren. Die Streamschnittstelle ermoglicht dem Gerate-Manager das Laden
und Verwalten dieser Treiber. Anwendungen konnen die Standardfunktionen des
Dateisystems verwenden, um auf die Treiber zuzugreifen und E/A-Vorginge
auszuftthren. Um einen Streamtreiber als Dateiressource tiber einen CreateFile-Aufruf
darzustellen, muss der Name des Streamtreibers eine Namenskonvention einhalten,
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die die Geriteressource von einer normalen Datei unterscheidet. Legacynamen (z.B.
COMLI:) sind auf zehn Instanzen pro Treiber beschrinkt, da die Instanzen-ID aus nur
einer Ziffer besteht. Wenn auf einem Zielgerat mehr als zehn Treiberinstanzen
unterstiitzt werden miissen, verwenden Sie einen Geratenamen (z.B. \$device\COM1).

Da der Gerate-Manager einen Treiber mehrmals laden kann, um die Anforderungen
von Prozessen und Threads zu erfullen, mussen die Streamtreiber die
Kontextverwaltung implementieren. Windows Embedded CE kann fur Geratetreiber
zwei Kontextebenen (Geratekontext und offener Kontext) verwenden, die das
Betriebssystem in den entsprechenden Funktionsaufrufen an den Treiber tibergibt,
damit der Treiber die internen Ressourcen und erforderlichen Speicherbereiche
zuordnen kann.

Die Streamschnittstelle besteht aus 12 Funktionen: XXX_Init, XXX_Open, XXX_Read,
XXX_Write, XXX_Seek, XXX_I0Control, XXX_PowerUp, XXX_PowerDown,
XXX_PreClose, XXX_Close, XXX_PreDeinit und XXX_Deinit. Nicht alle Funktionen
sind erforderlich (beispielsweise XXX_PreClose und XXX_PreDeinit), aber jede
Funktion, die vom Streamgeratetreiber implentiert wird, muss von der Treiber-DLL an
den Gerate-Manager iibergeben werden. Um diese Funktionen zu exportieren,
definieren Sie diese in der .def-Datei des DLL-Teilprojekts. Passen Sie aufSerdem die
Sources-Datei des DLL-Teilprojekts an, um sicherzustellen, dass die Treiber-DLL von
der Plattform unabhangige Funktionen aufrufen kann.



276

Kapitel 6 Entwickeln von Geratetreibern

Lektion 3: Konfigurieren und Laden eines Treibers

In Windows Embedded CE 6.0 stehen Thnen zum Laden eines Streamtreibers zwei
Methoden zur Verfiigung. Sie konnen den Gerite-Manager anweisen, den Treiber
wihrend des Startprozesses automatisch zu laden, indem Sie die Treibereinstellungen
im Registrierungsschliissel HKEY_LOCAL_MACHINE\Drivers\BuiltIn konfigurieren
oder den Treiber dynamisch mit der Funktion ActivateDeviceEx laden. Der Gerite-
Manager kann den Geritetreiber immer mit den gleichen Registrierungsflags und
Einstellungen laden. ActivateDeviceEx gibt jedoch ein Treiberhandle zurtick, das Sie
im Aufruf der Funktion DeactivateDevice verwenden konnen. Das dynamische Laden
eines Treibers uber ActivateDeviceEx ist insbesondere wiahrend der
Entwicklungsphase vorteilhaft, da Sie den Treiber entladen, eine aktualisierte Version
installieren und den Treiber erneut laden kéonnen, ohne das Betriebssystem neu
starten zu miussen. Sie konnen DeactivateDevice auch zum Entladen eines Treibers
verwenden, der automatisch basierend auf den Eintrdgen im BuiltIn-
Registrierungsschliissel geladen wurde. Zum erneuten Laden des Treibers muissen
Sie jedoch ActivateDeviceEx direkt aufrufen.

Nach Abschluss dieser Lektion kénnen Sie:
B Die erforderlichen Registrierungseinstellungen fiir einen Geratetreiber identifizieren.
B In einem Treiber auf die Registrierungseinstellungen zugreifen.
B Einen Treiber beim Start oder bei Bedarf in einer Anwendung laden.
B Einen Treiber im Benutzer- oder Kernelbereich laden.
Veranschlagte Zeit fiir die Lektion: 25 Minuten.

Ladeprozedur fiir Geratetreiber

Unabhingig davon, ob Sie einen Geratetreiber statisch oder dynamisch laden,
missen Sie die Funktion ActivateDeviceEx verwenden. Der dedizierte Treiber namens
Busenumerator (BusEnum) ruft ActivateDeviceEx fir jeden Treiber auf, der unter
HKEY_LOCAL_MACHINE\Drivers\BuiltIn registriert ist. Sie konnen ActivateDeviceEx
auch direkt aufrufen, beispielsweise um einen alternativen Registrierungspfad fiir die
Treibereinstellungen im Parameter [pszDevKey zu tibergeben.

Der Gerate-Manager geht wie folgt vor, um Geratetreiber beim Start zu laden:
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1. Der Gerite-Manager liest den Eintrag HKEY_LOCAL_MACHINE\Drivers\RootKey,
um den Pfad der Geratetreibereintrige in der Registrierung zu bestimmen. Der
Standardwert des RootKey-Eintrags ist Drivers\BuiltIn.

2. Der Gerate-Manager liest den Dll-Registrierungswert an der in RootKey angege-
benen Stelle (HKEY_LOCAL_MACHINE\Drivers\BuiltIn), um die Enumerator-
DLL zu laden. StandardmafSig ist dies der Busenumerator (BusEnum.dll). Der
Busenumerator ist ein Streamtreiber, der die Init- und Deinit-Funktionen
exportiert.

3. Der Busenumerator wird beim Start ausgefithrt, um den RootKey-Registrierungs-
pfad nach Unterschliisseln zu durchsuchen, die auf weitere Busse und Gerate
verweisen. Der Busenumerator kann spéter erneut mit einem anderen RootKey-
Wert ausgefithrt werden, um weitere Treiber zu laden. Der Busenumerator
uberpruft den Order-Wert in allen Unterschliisseln, um die Ladereihenfolge zu
bestimmen.

4. Der Busenumerator durchlauft die Unterschliissel beginnend mit den
niedrigsten Order-Werten und ruft ActivateDeviceEx auf, indem der aktuelle
Registrierungspfad des Treiber (HKEY_LOCAL_MACHINE\Drivers\BuiltIn
\<DriverName>) iibergeben wird.

5. ActivateDeviceEx ladt die im Unterschltissel des Treibers registrierte Treiber-DLL
und erstellt einen Unterschltssel fir den Treiber unter dem Registrierungs-
schlissel HKEY_LOCAL_MACHINE\Drivers\Active, um alle geladenen Treiber
nachzuverfolgen.

In Abbildung 6.4 ist die Registrierung fiir einen Audiogeritetreiber unter dem
Schliissel HKEY_LOCAL_MACHINE\Drivers\BuiltIn dargestellt.
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Abbildung 6.4 Registrierung eines Audiogeratetreibers

Registrierungseinstellungen zum Laden von Geratetreibern

Wenn Sie den Treiber dynamisch tiber ActivateDeviceEx laden, miissen Sie die
Registrierungseinstellungen des Treibers nicht in einen Unterschlissel von
HKEY_LOCAL_MACHINE\Drivers\BuiltIn hinzufiigen. Sie konnen einen beliebigen
Pfad verwenden, beispielsweise HKEY_LOCAL_MACHINE\SampleDriver. Die
Registrierungswerte fur den Treiber sind jedoch immer identisch. In Tabelle 6.3 sind
die allgemeinen Registrierungseintrage fur einen Geratetreiber aufgefithrt (siehe
Abbildung 6.4 fiir Beispielwerte).

Tabelle 6.3 Allgemeine Registrierungseintrage fiir Geratetreiber

Registrierungs- Typ Beschreibung
eintrag
Prefix REG_SZ Ein Zeichenfolgenwert, der den

dreibuchstabigen Namen des Treibers
enthalt. Dieser Wert ersetzt XXX in den
Streamschnittstellenfunktionen.
Anwendungen verwenden dieses Prafix
auflerdem zum Offnen eines
Treiberkontexts tiber CreateFile.
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Tabelle 6.3 Allgemeine Registrierungseintrage fiir Geratetreiber (Fortsetzung)

Registrierungs- Typ
eintrag

Beschreibung

279

DIl REG_SZ

Der Name der DLL, die der Gerite-
Manager zum Laden des Treibers
verwendet.

Beachten Sie, dass dies der einzige
erforderliche Registrierungseintrag fur
einen Treiber ist.

Index REG_DWORD Die Zahl, die an den Treiberprafix
angehangt wird, um den Dateinamen des

Treibers zu erstellen. Wenn der Wert 1 ist,
konnen Anwendungen tber die Funktion

CreateFile(L"XXX1:"...) oder
CreateFile(L"\$device\XXX1"...) auf den
Treiber zugreifen.

Beachten Sie, dass dieser Wert optional ist.
Wenn Sie keinen Wert angeben, weist der
Gerite-Manager dem Treiber den nachsten

verfuigbaren Indexwert zu.
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Tabelle 6.3 Allgemeine Registrierungseintrage fiir Geratetreiber (Fortsetzung)

Registrierungs-

eintrag

Typ

Beschreibung

Order

REG_DWORD

Die Reihenfolge, in der die Treiber vom
Gerate-Manager geladen werden. Wenn
kein Wert angegeben ist, wird der Treiber
zuletzt mit den anderen Treibern geladen.
Treiber mit dem gleichen Order-Wert
werden gleichzeitig geladen.

Sie sollten diesen Wert nur konfigurieren,
um eine sequentielle Reihenfolge zu
erzwingen. Beispielsweise benotigt ein
GPS-Treiber (Global Positioning System)
moglicherweise einen UART-Treiber
(Universal Asynchronous Receiver/
Transmitter), um iiber einen seriellen Port
auf die GPS-Datei zuzugreifen. In diesem
Fall ist es wichtig, dem UART-Treiber einen
niedrigeren Order-Wert als dem GPS-
Treiber zuzuweisen, damit der UART-
Treiber zuerst gestartet wird. Dies
ermoglicht dem GPS-Treiber den Zugriff
auf den UART-Treiber wihrend der
Initialisierung.

IClass

REG_MULTI_SZ

Dieser Wert kann vordefinierte
Geriteschnittstellen-GUIDs (Globally
Unique Identifiers) angeben. Um einen
Schnittstelle zum Gerate-Manager
anzukiindigen, beispielsweise um das Plug
& Play-System und Energieverwaltungs-
funktionen zu unterstiitzen, fiigen Sie die
entsprechenden Schnittstellen-GUIDs zum
IClass-Wert hinzu oder rufen Sie
AdvertiseInterface im Treiber auf.
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Tabelle 6.3 Allgemeine Registrierungseintrage fiir Geratetreiber (Fortsetzung)

Registrierungs- Typ Beschreibung

eintrag

Flags REG_DWORD Dieser Wert kann folgende Flags umfassen:
m DEVFLAGS_UNLOAD (0x0000

0001) Der Treiber wird nach einem
XXX_Init-Aufruf entladen.

DEVFLAGS_NOLOAD (0x0000 0004)
Der Treiber kann nicht geladen werden.

DEVFLAGS_NAKEDENTRIES
(0x0000 0008) Die Einsprungs-
punkte des Treibers sind beispielsweise
Init, Open und I0Control ohne Prafixe.

DEVFLAGS_BOOTPHASE _1
(0x0000 1000) Der Treiber wird wih-
rend der Systemphase 1 fur Systeme
mit mehreren Startphasen geladen.
Dies verhindert, dass der Treiber
wihrend des Startprozesses mehrmals
geladen wird.

DEVFLAGS_IRQ_EXCLUSIVE
(0x0000 0100) Der Bustreiber ladt
den Treiber nur, wenn er exklusiven
Zugriff auf den IRQ hat, der vom IRQ-
Wert angegeben wird.

DEVFLAGS_LOAD_AS_USERPROC
(0x0000 0010) Ladt den Treiber im
Benutzermodus.
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Tabelle 6.3 Allgemeine Registrierungseintrage fiir Geratetreiber (Fortsetzung)

Registrierungs- Typ Beschreibung
eintrag

UserProcGroup REG_DWORD Ladt einen mit dem Flag
DEVFLAGS_LOAD_AS_USERPROC
(0x0000 0010) markierten Treiber im
Benutzermodus mit Hostprozessen fiir
Benutzermodustreiber. Benutzermodus-
treiber der gleichen Gruppe werden vom
Gerite-Manager in der gleichen Host-
prozessinstanz geladen. Wenn dieser
Registrierungseintrag nicht vorhanden ist,
ladt der Gerite-Manager den Benutzer-
modustreiber in einer neuen Hostprozess-
instanz.

HINWEIS Flags

Weitere Informationen zum Flags-Registrierungswert finden Sie im Abschnitt ,ActivateDeviceEx”
in der Windows Embedded CE 6.0-Dokumentation auf der Microsoft MSDN-Website unter http./

/msdn2.microsoft.com/en-us/library/aa929596.aspx.

Registrierungseinstellungen fiir geladene Geratetreiber

Neben den konfigurierbaren Registrierungseintragen in treiberspezifischen
Unterschliisseln verwaltet der Gerdate-Manager auch dynamische Registrierungs-
informationen in den Unterschliisseln fur geladene Treiber unter dem Schltssel
HKEY_LOCAL_MACHINE\Drivers\Active. Die Unterschltssel entsprechen
nummerischen Werten, die das Betriebssystem dynamisch zuweist und fir jeden
Treiber inkrementell erhoht, bis das System neu gestartet wurde. Die Zahl gibt keinen
bestimmten Treiber an. Wenn Sie beispielsweise einen Geritetreiber laden oder
entladen, weist das Betriebssystem dem Treiber die nachste Zahl zu und verwendet
den vorherigen Unterschliissel nicht erneut. Da Sie die zuverldssige Zuweisung
zwischen dem Wert des Unterschliissels und einem bestimmten Geritetreiber nicht
sicherstellen kénnen, sollten Sie die Treibereintrage im Schlussel
HKEY_LOCAL_MACHINE\Drivers\Active nicht manuell bearbeiten. Sie konnen die
treiberspezifischen Registrierungsschlissel beim Laden in der XXX_Init-Funktion
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des Treibers erstellen, lesen und schreiben, da der Gerite-Manager den Pfad zum
aktuellen Drivers\Active-Unterschliissel als den ersten Parameter an den
Streamtreiber tbergibt. Der Treiber kann den Registrierungsschliissel mit der
Funktion OpenDeviceKey 6ffnen.

In Tabelle 6.4 sind die Eintrége in den Unterschliisseln von Drivers\Active aufgefiihrt.

Tabelle 6.4 Registrierungseintrage fiir Geratetreiber unter dem Schliissel
HKEY_LOCAL_MACHINE\Drivers\Active

Registrierungs-  Typ Beschreibung
eintrag
Hnd REG_DWORD  Der Handlewert fiir den geladenen

Geritetreiber. Sie konnen den DWORD-
Wert aus der Registrierung abrufen und in
einem Aufruf an DeactivateDevice
tbergeben, um den Treiber zu entladen.

BusDriver REG_SZ Der Name des Treiberbusses.

BusName REG_SZ Der Name des Geritebusses.

DevID Eine eindeutige Gerate-ID vom Gerite-
Manager.

FullName REG_SZ Der Name des Gerits, wenn der $device-

Namespace verwendet wird.

Name REG_SZ Der Legacyname des Treibers, einschliefSlich
Index, wenn ein Prafix angegeben ist (fur
Treiber ohne Prafix nicht vorhanden).

Order REG_DWORD  Der gleiche Order-Wert wie im
Registrierungsschltssel des Treibers.

Key REG_SZ Der Pfad zum Registrierungsschliissel des
Treibers.

Pnpld REG_SZ Die Plug & Play-ID fur PCMCIA-Treiber.

Sckt REG_DWORD  Beschreibt fiir PCMCIA-Treiber die aktuelle

Socket und Funktion der PC-Karte.
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HINWEIS Uberpriifen des Active-Schliissels

Wenn Sie die Funktion RequestDeviceNotifications mit der Gerateschnittstelle GUID von
DEVCLASS_STREAM_GUID aufrufen, kann eine Anwendung Meldungen vom Gerate-Manager
empfangen, um die Streamtreiber programmatisch zu identifizieren. RequestDeviceNotifications
ersetzt EnumbDevices.

Kernelmodustreiber und Benutzermodustreiber

Treiber konnen im Kernel- oder im Benutzerspeicherbereich ausgefithrt werden. Im
Kernelmodus konnen Treiber auf die Hardware und den Kernelspeicher zugreifen.
Funktionsaufrufe sind jedoch normalerweise auf Kernel-APIs beschriankt. Windows
Embedded CE 6.0 fihrt Treiber standardmafSig im Kernelmodus aus. Treiber im
Benutzermodus konnen nicht direkt auf den Kernelspeicher zugreifen und die
Leistung im Benutzermodus ist geringer. Der Benutzermodus hat jedoch den Vorteil,
dass sich ein Treiberfehler nur auf den aktuellen Prozess auswirkt, wohingegen ein
Treiberfehler im Kernelmodus das gesamte Betriebssystem beeintrachtigt kann. Ein
Fehler in einem Benutzermodustreiber kann im Allgemeinen einfacher behoben
werden.

HINWEIS Einschréankungen fiir Kerneltreiber

Kerneltreiber kdnnen Elemente der Benutzeroberflache in CE 6.0 R2 nicht direkt anzeigen. Um
Elemente einer Benutzeroberflache zu verwenden, muss der Entwickler eine DLL erstellen, die im
Benutzermodus geladen wird, und die DLL anschlieBend mit CeCallUserProc aufrufen. Weitere
Informationen zu CeCallUserProc finden Sie auf der MSDN-Website unter http.//
msdn2.microsoft.com/en-us/library/aa915093.aspx.

Benutzermodustreiber und der Reflector-Dienst

Um mit der Hardware zu kommunizieren und bestimmte Aufgaben auszufithren,
miissen Benutzermodustreiber auf den Systemspeicher und APIs zugreifen konnen,
die fur Standardprozesse im Benutzermodus nicht verfiighar sind. Windows
Embedded CE 6.0 stellt deshalb den Reflector-Dienst bereit, der im Kernelmodus
ausgefthrt wird, das Puffermarshalling ausfihrt und Speicherverwaltungs-APIs fiir
die Benutzermodustreiber aufruft. Der Reflector-Dienst ist transparent, damit die
Benutzermodustreiber dhnlich wie Kernelmodustreiber ohne Anderungen
funktionieren. Eine Ausnahme ist ein Treiber, der Kernel-APIs verwendet, die im
Benutzermodus nicht verfugbar sind. Dieser Treiber kann nicht im Benutzermodus
ausgefuhrt werden.
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Wenn eine Anwendung ActivateDeviceEx aufruft, ladt der Gerate-Manager den Treiber
direkt im Kernelbereich oder tibergibt die Anforderung an den Reflector-Dienst, der
einen Hostprozess fur Benutzermodustreiber (Udevice.exe) Uber einen CreateProcess-
Aufruf startet. Der Flags-Fintrag im Registrierungsschliissel des Treibers legt fest, ob
ein Treiber im Benutzermodus ausgefithrt wird (DEVFLAGS_LOAD_AS_USERPROC-
Flag). Nachdem die erforderliche Instanz von Udevice.exe und der Benutzermodus-
treiber gestartet wurden, leitet der Reflector-Dienst den XXX_Init-Aufruf des Gerate-
Managers an den Benutzermodustreiber weiter und gibt den Code vom
Benutzermodustreiber an den Gerite-Manager zuriick (siehe Abbildung 6.5). Dies
trifft auch auf alle anderen Streamfunktionen zu.

Udevice.exe Udevice.exe

Benutzermodus- “ Benutzermodus-
Treiber DLL Treiber DLL

Gerate-Manager

Kernelmodus

Reflector-Dienst
eriectoruiens Treiber-DLL

Abbildung 6.5 Benutzermodustreiber, Kernelmodustreiber und der Reflector-Dienst

Registrierungseinstellungen fiir Benutzermodustreiber

In Windows Embedded CE 6.0 kénnen Sie mehrere Benutzermodustreiber in einem
einzigen Hostprozess ausfithren und mehrere Hostprozesse aktivieren. Die in einer
Instanz von Udevice.exe zusammengefassten Treiber verwenden den gleichen
Prozessbereich. Dies ist insbesondere fiir Treiber ntitzlich, die voneinander abhingig
sind. Treiber im gleichen Prozessbereich konnen die Stabilitat der anderen Treiber im
gleichen Bereich beeintrachtigen. Wenn beispielsweise ein Benutzermodustreiber das
Fehlschlagen des Hostprozesses verursacht, schlagen alle Treiber in diesem
Hostprozess fehl. Das System funktioniert bis auf die betroffenen Treiber und
Anwendungen weiterhin. Sie konnen dieses Problem beheben, indem Sie die Treiber
neu laden. Wenn Sie einen wichtigen Treiber in einem separaten Hostprozess fir
Benutzermodustreiber isolieren, konnen Sie die Systemstabilitit verbessern. Unter
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Verwendung der in Tabelle 6.5 aufgeftihrten Registrierungseintrage konnen Sie

individuelle Hostprozessgruppen definieren.

Tabelle 6.5 Registrierungseintrage fiir Treiberhostprozesse im Benutzermodus

Registrierungseintrag

Typ

Beschreibung

HKEY_LOCAL_MACHINE\ REG_KEY

Drivers\ProcGroup_###

Definiert eine aus drei Ziffern
bestehende Gruppen-1D (###) fir
den Hostprozess eines Benutzer-
modustreibers, beispielsweise
ProcGroup_003, die Sie im
UserProcGroup-Eintrag im
Registrierungsschliissel eines
Treibers angeben konnen,
beispielsweise UserProcGroup =3.

ProcName

REG_SZ

Der Prozess, der vom Reflector-
Dienst gestartet wird, um den
Benutzermodustreiber zu hosten,
beispielsweise ProcName=
Udevice.exe.

ProcVolPrefix

REG_SZ

Gibt das Dateisystemlaufwerk an,
das vom Reflector-Dienst fur den
Hostprozess des Benutzermodus-
treibers bereitgestellt wird,
beispielsweise ProcVolPrefix =
$udevice. Das angegebene
ProcVolPrefix ersetzt das $device-
Laufwerk in Treibergerdtenamen.

Nachdem Sie die gewtinschten Hostprozessgruppen definiert haben, konnen Sie alle
Benutzermodustreiber einer bestimmten Gruppe zuordnen, indem Sie den
UserProcGroup-Registrierungseintrag zum Unterschliissel des Geratetreibers
hinzuftigen (siehe Tabelle 6.3). Der Registrierungseintrag UserProcGroup ist nicht
standardmafSig vorhanden. Dies entspricht einer Konfiguration, in der der Gerate-
Manager alle Benutzermodustreiber in separaten Hostprozessinstanzen ladt.
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Binary Image Builder-Konfiguration

Der Windows Embedded CE-Buildprozess verwendet .bib-Dateien, um den Inhalt
des Run-Time Images zu generieren und das Speicherlayout des Gerits zu definieren
(siehe Kapitel 2). Sie konnen unter anderem die Flags fur die Moduldefinition eines
Treibers festlegen. Wenn die Einstellungen in der .bib-Datei nicht mit den
Registrierungseintragen fur einen Geratetreiber tibereinstimmen, kénnen Probleme
auftreten. Wenn Sie beispielsweise das K-Flag fur ein Geritetreibermodul in einer
bib-Datei und das Flag DEVFLAGS_LOAD_AS_USERPROC im Unterschliissel des
Treibers festlegen, um den Treiber in den Hostprozess fur Benutzermodustreiber zu
laden, kann der Treiber nicht geladen werden, da das K-Flag Romimage.exe anweist,
das Modul im Kernelbereich tiber der Speicheradresse 0x80000000 zu laden. Um
einen Treiber im Benutzermodus zu laden, laden Sie das Modul im Benutzerbereich
unter 0x80000000, beispielsweise im NK-Speicherbereich, der in der Datei Config.bib
far das BSP definiert ist.

Der folgende Eintrag in der .bib-Datei veranschaulicht das Laden eines
Benutzermodustreibers in den NK-Speicherbereich:

driver.dl1l $(_FLATRELEASEDIR)\driver.d11 NK SHQ

Die Flags S und H zeigen an, dass die Datei Driver.dll eine ausgeblendete Systemdatei
im flachen Release-Verzeichnis ist. Das Q-Flag gibt an, dass das System das Modul im
Kernelbereich und im Benutzerbereich laden kann. Dieses Flag fiigt zwei Kopien der
DLL zum Run-Time Image hinzu (eine Kopie mit und eine Kopie ohne das K-Flag),
was die ROM- und RAM-Speicheranforderungen fir den Treiber verdoppelt. Setzen
Sie deshalb das Q-Flag mit Bedacht ein.

Das Q-Flag entspricht folgenden Eintrigen:

driver.dl1l $(_FLATRELEASEDIR)\driver.d11 NK SH
driver.dl1 $(_FLATRELEASEDIR)\driver.d11 NK SHK
Zusammenfassung

Windows Embedded CE kann Treiber im Kernel- oder im Benutzerbereich laden. Im
Kernelbereich ausgefiihrte Treiber konnen auf System-APIs und den Kernelspeicher
zugreifen sowie die Systemstabilitat beim Auftreten von Fehlern beeinflussen. Die
Leistung richtig implementierter Kernelmodustreiber ist besser als die von
Benutzermodustreibern, da der Kontextwechsel zwischem dem Kernelmodus und
dem Benutzermodus reduziert wird. Der Vorteil von Benutzermodustreibern ist, dass
Fehler hauptsachlich den aktuellen Benutzermodusprozess beeintrachtigen.
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Beachten Sie aufSerdem, dass Benutzermodustreiber weniger privilegiert sind, was ein
wichtiger Aspekt beim Einsatz nicht vertrauenswurdiger Treiber von Drittanbietern
sein kann.

Um einen Benutzermodustreiber mit dem Gerate-Manager im Kernelmodus zu
integrieren, verwendet der Gerdte-Manager den Reflector-Dienst, der den Treiber in
einem Hostprozess fur Benutzermodustreiber 1ddt und die Streamfunktionsaufrufe
und Ruckgabewerte zwischen dem Treiber und dem Gerate-Manager weiterleitet. Auf
diese Art konnen Anwendungen weiterhin tiber bekannte Dateisystem-APIs auf den
Treiber zugreifen, und der Treiber erfordert keine Codeanderungen beziiglich des
Streamschnittstellen-APIs fir die Kompatibilitdt mit dem Gerate-Manager.
Standardmiéfsig werden Benutzermodustreiber in separaten Hostprozessen
ausgefithrt. Sie konnen jedoch Hostprozessgruppen konfigurieren und diesen
Gruppen Treiber zuweisen, indem Sie den entsprechenden UserProcGroup-
Registrierungseintrag zum Unterschliissel eines Treibers hinzuftigen. Die
Unterschliissel fur Treiber befinden sich in verschiedenen Registrierungseintragen.
Um Treiber wihrend des Starts automatisch zu laden, mussen Sie die Unterschliissel
im RootKey des Gerate-Managers einfiigen (standardmafSig HKEY_LOCAL_MACHINE
\Drivers\BuiltIn). Treiber, deren Unterschltssel in verschiedenen Registrierungs-
eintrdgen gespeichert sind, konnen mit der Funktion ActivateDeviceEx bei Bedarf
geladen werden.



Lektion 4: Implementieren einer Interruptmethode in einem Geratetreiber 289

Lektion 4: Implementieren einer Interruptmethode
in einem Geratetreiber

Interrupts sind Benachrichtigungen, die von der Hardware oder Software generiert
werden, um die CPU zu informieren, dass ein Event aufgetreten ist, das sofort
beachtet werden muss (beispielsweise ein Zeitgeber- oder Tastaturevent). Beim
Auftreten eines Interrupts halt die CPU die Ausfithrung des aktuellen Threads an,
springt zu einem Traphandler im Kernel, um auf das Event zu reagieren, und setzt die
Ausfiuhrung des ursprunglichen Threads fort, nachdem der Interrupt verarbeitet
wurde. Die integrierten Hardwarekomponenten und Peripheriegerite, beispielsweise
die Systemuhr, serielle Ports, Netzwerkadapter, Tastaturen, die Maus und
Touchscreen-Monitore, werden von der CPU beachtet. Der Kernelausnahmehandler
fihrt den entsprechenden Code in ISRs im Kernel oder in den zugeordneten
Geratetreibern aus. Um die Interruptverarbeitung in einem Gerétetreiber zu
implementieren, miissen Sie mit den Interruptverarbeitungsmethoden in Windows
Embedded CE 6.0 vertraut sein, einschlieflich des Registrierens von ISRs im Kernel
und dem Ausfithren von ISTs im Gerate-Manager.

Nach Abschluss dieser Lektion kénnen Sie:
B Einen Interrupthandler im OEM Adaptation Layer (OAL) implementieren.

B Interrupts in einem Geratetreiber-IST (Interrupt Service Thread) registrieren und
behandeln.

Veranschlagte Zeit fiir die Lektion: 40 Minuten.

Architektur fiir die Interruptverarbeitung

Windows Embedded CE 6.0 ist ein portables Betriebssystem, das aufgrund der
flexiblen Interruptbehandlungsarchitektur unterschiedliche CPU-Typen mit
verschiedenen Interruptschemas unterstttzt. Die Interruptverarbeitungsarchitektur
nutzt die Interrupt-Synchronisierungsfunktionen im OEM Adaptation Layer (OAL)
und die Thread-Synchronisierungsfunktionen von Windows Embedded CE, um die
Interruptverarbeitung in ISRs und ISTs aufzuteilen (siehe Abbildung 6.6).

Die Interruptverarbeitung in Windows Embedded CE 6.0 basiert auf folgenden
Konzepten:

1. Der Kernel ruft wiahrend des Startprozesses die Funktion OEMInit im OAL auf,
um alle verfiigbaren im Kernel integrierten ISRs basierend auf den IRQ-Werten
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10.

mit den entsprechenden Hardwareinterrupts zu registrieren. Die IRQ-Werte
identifizieren die Quelle des Interrupts in den Registern der Prozessor-
Interruptcontroller.

Die Geritetreiber rufen die Funktion LoadIntChainHandler auf, um die in den
ISR DLLs implementierten ISRs dynamisch zu installieren.

LoadIntChainHandler 1adt die ISR DLL in den Kernelspeicher und registriert die
angegebene ISR mit dem IRQ-Wert in der Interrupt-Verteilertabelle des Kernels.

Ein Interrupt benachrichtigt die CPU, dass der aktuelle Thread aufgrund eines
Events angehalten und die Steuerung an eine andere Routine iibergeben werden
muss.

Wenn ein Interrupt auftritt, halt die CPU die Austithrung des aktuellen Threads
an und verwendet den Kernel-Ausnahmehandler als primares Ziel der
Interrupts.

Der Ausnahmehandler maskiert alle Interrupts mit der gleichen oder einer
niedrigeren Prioritdt und ruft anschliefSend die entsprechende ISR auf, um den
aktuellen Interrupt zu verarbeiten. Die meisten Hardwareplattformen
verwenden Interruptmasken und Interruptprioritaten, um hardwarebasierte
Interrupt-Synchronisierungsmethoden zu implementieren.

Die ISR fithrt alle erforderlichen Aufgaben aus, beispielsweise das Maskieren des
aktuellen Interrupts, damit das Hardwaregerat keine weiteren Interrupts
auslosen kann, die die aktuelle Verarbeitung beeintrachtigen, und gibt
anschlieffend einen SYSINTR-Wert an den Ausnahmehandler zurtick. Der
SYSINTR-Wert ist eine logische Interrupt-ID.

Der Ausnahmehandler tbergibt den SYSINTR-Wert an den Interrupthandler
des Kernels, der das Event fiir den SYSINTR-Wert bestimmt, und den Event
gegebenenfalls fur die ISTs des Interrupts signalisiert.

Der Interrupthandler demaskiert alle Interrupts, aufSer den Interrupt, der
gerade verarbeitet wird. Das Maskieren des aktuellen Interrupts verhindert, dass
das aktuelle Gerit einen weiteren Interrupt verursacht, wihrend der IST
ausgeftuhrt wird.

Der IST wird vom signalisierten Event aktiviert, um den Interrupt zu verarbeiten
ohne andere Gerite zu blockieren.

Der IST ruft die Funktion InterruptDone auf, um den Interrupthandler zu
benachrichtigen, dass der IST die Verarbeitung abgeschlossen hat und fir ein
weiteres Interruptevent verfiigbar ist.
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11. Der Interrupthandler ruft die Funktion OEMInterruptDone im OAL auf, um die
Interruptverarbeitung abzuschliefSen und den Interrupt erneut zu aktivieren.

IR SYSINTR
—Q’—’
L en IRQ

IST ruft InterruptDone auf, um d
neu zu aktivieren

Abbildung 6.6 IRQs, ISRs, SYSINTRs und ISTs

Interrupt
tritt auf

Interrupt Service Routines

ISRs sind normalerweise kleine Codesegmente, die bei einem Hardwareinterrupt
ausgefihrt werden. Da der Kernel-Ausnahmehandler beim Ausfithren der ISR alle
Interrupts mit gleicher oder niedrigerer Prioritidt maskiert, muss die ISR so schnell
wie moglich beendet und ein SYSINTR-Wert zuriickgegeben werden, damit der
Kernel alle IRQs mit minimaler Verzogerung erneut aktivieren (demaskieren) kann
(aufSer den aktuellen Interrupt). Die Systemleistung kann wesentlich verringert
werden, wenn zu viel Zeit mit ISRs verbracht wird, da auf einigen Geriten Interrupts
verloren gehen oder Puffertiiberlaufe auftreten konnen. Ein weiterer wichtiger Aspekt
ist, dass die ISR im Kernelmodus ausgefithrt wird und nicht auf die Betriebssystem-
APIs einer hoheren Ebene zugreifen kann. Deshalb fithren ISRs tiblicherweise nur
Basisaufgaben aus, beispielsweise das Kopieren von Daten aus den Hardware-
registern in die Speicherpuffer. In Windows Embedded CE wird die zeitaufwendige
Interruptverarbeitung normalerweise in einem IST ausgefthrt.

Die ISR bestimmt die Interruptquelle, maskiert oder demaskiert den Interrupt auf
dem Gerat und gibt einen SYSINTR-Wert fir den Interrupt zurtck. Die ISR gibt
SYSINTR_NOP zurtick, um anzuzeigen, dass keine weitere Verarbeitung erforderlich
ist. Der Kernel signalisiert folglich das Event fiir einen IST nicht, um den Interrupt zu
verarbeiten. Wenn der Geritetreiber jedoch einen IST verwendet, um den Interrupt
zu verarbeiten, tibergibt die ISR die logische Interrupt-ID an den Kernel. Der Kernel
bestimmt und signalisiert das Interruptevent und der IST, der nach dem Aufruf der
Funktion WaitForSingleObject fortgesetzt wird, fihrt die Verarbeitungsanweisungen in
einer Schleife aus. Die Latenz zwischen der ISR und dem IST héingt von der Prioritét
des Threads und den anderen ausgeftiihrten Threads ab (siehe Kapitel 3). ISTs werden
normalerweise mit einer hoheren Prioritat ausgefthrt.
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Interrupt Service Threads

Ein IST ist ein reguldrer Thread, der bei einem Interrupt zusétzliche
Verarbeitungsvorgiange ausfiihrt, nachdem die ISR beendet wurde. Die IST-Funktion
umfasst eine Schleife und einen WaitForSingleObject-Aufruf, um den Thread
unbegrenzt zu blockieren, bis der Kernel das angegebene IST-Event signalisiert. Bevor
Sie das IST-Event verwenden kénnen, miissen Sie die Funktion Interruptlnitialize mit
dem SYSINTR-Wert und einem Eventhandle als Parameter aufrufen, damit der CE-
Kernel das Event anktindigen kann, wenn eine ISR den SYSINTR-Wert zurtickgibt. In
Kapitel 3 finden Sie detaillierte Informationen zur Multithread-Programmierung und
Threadsynchronisierung basierend auf Events und anderen Kernelobjekten.

CeSetThreadPriority(GetCurrentThread(), 200);

// Loop until told to stop

while(!pIst->stop)

{
// Wait for the IST event.
WaitForSingleObject(pIst->hevIrq, INFINITE)

// Handle the interrupt.
InterruptDone(pIst->sysIntr);
}

Nachdem der IST die IRQ-Verarbeitung abgeschlossen hat, muss er die Funktion
InterruptDone aufrufen, um das System dartiber zu informieren, dass der Interrupt
verarbeitet wurde, der IST den néachsten IRQ verarbeiten kann und der Interrupt mit
der Funktion OEMInterruptDone erneut aktiviert werden kann. In Tabelle 6.6 sind die
OAL-Funktionen aufgefihrt, die das System verwendet, um mit dem
Interruptcontroller zu kommunizieren.

Tabelle 6.6 OAL-Funktionen fiir die Interruptverwaltung

Funktion Beschreibung

OEMInterruptEnable Wird vom Kernel als Antwort auf InterruptInitialize
aufgerufen und aktiviert den angegebenen Interrupt
im Interruptcontroller.

OEMlInterruptDone Wird vom Kernel als Antwort auf InterruptDone
aufgerufen und demaskiert und bestatigt den
Interrupt im Interruptcontroller.
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Tabelle 6.6 OAL-Funktionen fiir die Interruptverwaltung (Fortsetzung)

Funktion Beschreibung

OEMInterruptDisable Deaktiviert den Interrupt im Interruptcontroller
und wird als Antwort auf InterruptDisable
aufgerufen.

OEMInterruptHandler Identifiziert fir ARM-Prozessoren den Interrupt-

SYSINTR, der beim Abrufen des Status des
Interruptcontrollers auftritt.

HooklInterrupt Registriert fir andere Prozessoren als ARM eine
Callback-Funktion fur eine Interrupt-ID. Diese
Funktion muss in der OEMInit-Funktion aufgerufen
werden, um erforderliche Interrupts zu registrieren.

OEMInterruptHandlerFIQ — Wird fir ARM-Prozessoren verwendet, um
Interrupts fur FIQ (Fast Interrupt) zu verarbeiten.

ACHTUNG WaitForMultipleObjects-Einschrankung

Verwenden Sie nicht die Funktion WaitForMultipleObjects, um auf ein Interruptevent zu warten.
Wenn Sie auf mehrere Interruptevents warten mussen, erstellen Sie fur jeden Interrupt einen IST.

Interrupt-1Ds (IRQ und SYSINTR)

Jede Hardware-Interruptzeile entspricht einem IRQ-Wert in den Interruptcontroller-
Registern. Jeder IRQ-Wert kann nur jeweils einer ISR zugewiesen werden, aber eine
ISR kann mehrere IRQs zuordnen. Der Kernel muss die IRQs nicht verwalten,
sondern lediglich die Events mit SYSINTR-Werten, die von der ISR fur den IRQ
zurtickgegeben werden, bestimmen und signalisieren. Die Moglichkeit verschiedene
SYSINTR-Werte von einer ISR zurtiickzugeben, ist die Basis fiir die Unterstiitzung
mehrerer Gerite, die den gleichen Interrupt verwenden.

HINWEIS OEMinterruptHandler und Hookinterrupt

Zielgerate, die nur einen einzigen IRQ unterstitzen, beispielsweise ARM-Systeme, verwenden die
Funktion OEMInterruptHandler als die ISR, um das eingebettete Peripheriegerat zu idenfizieren,
das den Interrupt ausgel6st hat. OEMs missen diese Funktion als Bestandteil des OAL implemen-
tieren. Auf Plattformen, die mehrere IRQs unterstutzen, beispielsweise Intel x86-Systeme, k&nnen
Sie die IRQs individuellen ISRs zuweisen, indem Sie die Funktion Hookinterrupt aufrufen.
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Statische Interruptzuordnungen

Damit die ISR einen korrekten SYSINTR-Rtuckgabewert bestimmen kann, muss eine
Zuordnung zwischen dem IRQ und der SYSINTR vorhanden sein, die in der OAL
hartcodiert sein kann. Die Datei Bsp_cfg.h fur das Gerdteemulator-BSP
veranschaulicht die Definition eines SYSINTR-Werts im OAL fur ein Zielgerit in
Bezug auf den SYSINTR_FIRMWARE-Wert. Beachten Sie beim Definieren weiterer IDs
im OAL fir ein benutzerdefiniertes Zielgerat, dass der Kernel alle Werte unter
SYSINTR_FIRMWARE fiir die kiinftige Verwendung reserviert und der maximale Wert
geringer als SYSINTR_MAXIMUM sein sollte.

Um den IRQs auf einem Zielgerit statische SYSINTR-Werte zuzuweisen, rufen Sie
wahrend der Systeminitialisierung die Funktion OALIntrStaticTranslate auf.
Beispielsweise ruft das Gerateemulator-BSP die Funktion OALIntrStaticTranslate in
der Funktion BSPIntrInit auf, um einen angepassten SYSINTR-Wert fiir die integrierte
OHCI-Schnittstelle (Open Host Controller Interface) in den Interrupt-Zuordnungs-
arrays des Kernels (g_oalSysIntr2Irq und g _oallrq2SysIntr) zu registrieren. Statische
SYSINTR-Werte und Zuordnungen sind jedoch keine tibliche Methode zum
Zuweisen von IRQs mit SYSINTRs, da dies schwierig ist und OAL-Codeénderungen
erfordert, um die benutzerdefinierte Interruptverarbeitung zu implementieren.
Statische SYSINTR-Werte werden normalerweise nur far die wichtigsten Hardware-
komponenten eines Zielgerats verwendet, wenn kein expliziter Geratetreiber
vorhanden ist und die ISR im OAL implementiert ist.

Dynamische Interruptzuordnungen

Sie mussen die SYSINTR-Werte im OAL nicht hartcodieren, wenn Sie die Funktion
KernelloControl in den Geradtetreibern mit dem IOCTL-Code
IOCTL_HAL_REQUEST_SYSINTR aufrufen, um die IRQ/SYSINTR-Zuordnungen zu
registrieren. Der Aufruf endet mit der Funktion OALIntrRequestSysIntr, die einen neuen
SYSINTR fir den angegebenen IRQ dynamisch zuweist und die IRQ- und SYSINTR-
Zuordnungen anschliefSend in den Interrupt-Zuordnungsarrays des Kernels registriert.
Das Suchen eines verfigbaren SYSINTR-Werts bis zu SYSINTR_MAXIMUM ist flexibler
als statische SYSINTR-Zuweisungen, da diese Methode keine OAL-Anderungen
erfordert, wenn Sie neue Treiber zum BSP hinzufiigen.

Wenn KernelloControl mit IOCTL_HAL_REQUEST_SYSINTR aufgerufen wird, wird
eine 1:1-Beziehung zwischen dem IRQ und SYSINTR erstellt. Sollte die IRQ-
SYSINTR-Zuordnungstabelle bereits einen Eintrag fiir den angegebenen IRQ
enthalten, erstellt OALIntrRequestSysIntr keinen zweiten Eintrag. Um einen Eintrag
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aus den Interrupt-Zuordnungstabellen zu entfernen (beispielsweise beim Entladen
eines Treibers), rufen Sie KernelloControl mit dem IOCTL-Code
IOCTL_HAL_REQUEST_SYSINTR auf. IOCTL_HAL_RELEASE_SYSINTR hebt die
Zuordnung des IRQ im SYSINTR-Wert auf.

Das folgende Codesegment veranschaulicht die Verwendung von
IOCTL_HAL_REQUEST_SYSINTR und IOCTL_HAL_RELEASE_SYSINTR. Der
benutzerdefinierte Wert (dwLogintr) wird an den OAL iibergeben, der diesen Wert in
einen SYSINTR-Wert umwandelt, der einem IST-Event zugewiesen wird.

DWORD dwLogintr = IRQ_VALUE;

DWORD dwSysintr = 0;
HANDLE hEvent = NULL;
BOOL bResult = TRUE;

// Create event to associate with the interrupt
m_hEvent = CreateEvent(NULL,FALSE,FALSE,NULL);
if (m_hDetectionEvent == NULL)
{

return ERROR_VALUE;
}

// Ask the kernel (OAL) to associate an SYSINTR value to an IRQ

bResult = KernelIoControl(IOCTL_HAL_REQUEST_SYSINTR,
&dwLogintr, sizeof(dwLogintr),
&dwSysintr, sizeof(dwSysintr),

0;
if (bResult == FALSE)
{
return ERROR_VALUE;
}

// Initialize interrupt and associate the SYSINTR value with the event.
bResult = InterruptInitialize(dwSysintr, hEvent,0,0);

if (bResult == FALSE)

{
return ERROR_VALUE;

}

// Interrupt management loop
while(!m_bTerminateDetectionThread)
{
// Wait for the event associated to the interrupt
WaitForSingleObject(hEvent,INFINITE);

// Add actual IST processing here

// Acknowledge the interrupt
InterruptDone(m_dwSysintr);



296

Kapitel 6 Entwickeln von Geratetreibern

// Deinitialize interrupts will mask the interrupt
bResult = InterruptDisable(dwSysintr);

// Unregister SYSINTR

bResult = KernelIoControl(IOCTL_HAL_RELEASE_SYSINTR,
&dwSysintr, sizeof(dwSysintr),
NULL,O0,
0);

// Close the event object
CloseHandle(hEvent);

Freigegebene Interruptzuordnungen

Die 1:1-Beziehung zwischen IRQ und SYSINTR bedeutet, dass Sie fiir einen IRQ nicht
mehrere ISRs direkt registrieren kénnen, um die Interruptfreigabe zu
implementieren. Sie konnen mehrere ISRs jedoch indirekt zuordnen. Die Interrupt-
Zuordnungstabellen ordnen einen ISR nur einer statischen ISR zu. In dieser ISR
konnen Sie jedoch die Funktion NKCallIntChain aufrufen, um die ISRs zu
durchlaufen, die tber LoadIntChainHandler dynamisch registriert wurden.
NKCallIntChain durchlauft die fiir den gemeinsam genutzten Interrupt registrierten
ISRs und gibt den ersten SYSINTR-Wert zurtick, der ungleich SYSINTR_CHAIN ist.
Nachdem der geeignete SYSINTR-Wert fiir die aktuelle Interruptquelle bestimmt
wurde, kann die statische ISR die logische Interrupt-ID an den Kernel itbergeben, um
das entsprechende IST-Event zu signalisieren. Die Funktion LoadIntChainHandler
und installierbare ISRs werden spiter in dieser Lektion ausfiihrlich beschrieben.

Kommunikation zwischen einer ISR und einem IST

Da die ISR und der IST zu verschiedenen Zeitpunkten und in verschiedenen
Kontexten ausgefihrt werden, miissen Sie die physischen und virtuellen
Zuordnungen beachten, wenn eine ISR Daten an den IST tbergibt. Eine ISR kopiert
moglicherweise einzelne Bytes von einem Peripheriegerat in einen Eingabepuffer und
gibt SYSINTR_NOP-Werte zurtick, bis der Puffer voll ist. Die ISR gibt den tatséchlichen
SYSINTR-Wert nur zurtick, wenn der Eingabepulffer fir den IST bereit ist. Der Kernel
signalisiert das entsprechende IST-Event und der IST kopiert die Daten in einen
Prozesspulffer.

Eine Methode zum Ubertragen der Daten ist das Reservieren eines physischen
Speicherbereichs in einer .bib-Datei. Die Datei Config.bib enthalt mehrere Beispiele ftr
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serielle Treiber und Debugtreiber. Die ISR kann die Funktion OALPAtoVA aufrufen,
um die physische Adresse des reservierten Speicherbereichs in eine virtuelle Adresse
umzuwandeln. Da die ISR im Kernelmodus ausgefithrt wird, kann sie auf den
reservierten Speicher zugreifen, um Daten vom Peripheriegerat zu puffern. Der IST
ruft die Funktion MmMaploSpace aufSerhalb des Kernels auf, um den physischen
Speicher einer prozesspezifischen virtuellen Adresse zuzuordnen. MmMaploSpace
verwendet die Funktionen VirtualAlloc und VirtualCopy, um den physischen Speicher
auf virtuellen Speicher abzubilden. Sie konnen VirtualAlloc und VirtualCopy jedoch
direkt aufrufen, wenn Sie mehr Kontrolle tiber den Adresszuordnungsprozess
benotigen.

Eine weitere Moglichkeit die Daten von einer ISR an einen IST zu tibergeben, ist das
dynamische Zuordnen von physischem Speicher im SDRAM unter Verwendung der
Funktionen im Geriatetreiber. Diese Methode ist insbesondere fur installierbare ISRs
nutzlich, die bei Bedarf im Kernel geladen werden. AllocPhysMem ordnet einen
physischen zusammenhangenden Speicherbereich zu und gibt die physische Adresse
zuriick (oder schlagt fehl, wenn die zugeordnete GrofSe nicht verfiigbar ist). Der
Geratetreiber kann tuber die Funktion KernelloControl basierend auf einem
benutzerdefinierten IOCTL-Code die physische Adresse an die ISR weitergeben. Die
ISR wandelt unter Verwendung der Funktion OALPAtoVA die physische Adresse in
eine virtuelle Adresse um. Der IST verwendet MmMaploSpace oder die Funktionen
VirtualAlloc und VirtualCopy wie fur statisch reservierte Speicherbereiche.

Installierbare ISRs

Beachten Sie beim Anpassen von Windows Embedded CE fur ein benutzerdefiniertes
Zielgerit, dass der OAL so allgemein wie moglich gehalten werden sollte. Ansonsten
missen Sie den Code jedes Mal dndern, wenn Sie eine neue Komponente zum System
hinzufiigen. Um die Flexibilitat und Anpassbarkeit sicherzustellen, unterstiitzt
Windows Embedded CE installierbare ISRs (IISR), um Geratetreiber bei Bedarfin den
Kernelbereich zu laden, beispielsweise wenn Plug & Play-Peripheriegerate
angeschlossen werden. Installierbare ISRs sind aufSerdem eine Losung fur
Prozessinterrupts, wenn mehrere Hardwaregerate den gleichen Interrupt verwenden.
Die ISR-Architektur hangt von DLLs ab, die den Code fur die installierbare ISR
enthalten und die Einsprungspunkte exportieren (siehe Tabelle 6.7).
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Tabelle 6.7 Exportierte installierbare ISR DLL-Funktionen

Funktion

Beschreibung

ISRHandler

Diese Funktion enthalt den installierbaren Interrupt-
handler. Der zurtickgegebene Wert ist der SYSINTR-Wert
fir den IST, den Sie als Antwort auf den fiir die
installierbare ISR registrierten IRQ mit der Funktion
LoadIntChainHandler ausfithren konnen. Der OAL muss
das Verketten fur mindestens diesen IRQ unterstttzen.
Das heifSt, dass ein nicht verarbeiteter Interrupt mit
einem weiteren Handler verkettet werden kann, wenn
ein Interrupt auftritt.

Createlnstance

Diese Funktion wird aufgerufen, wenn eine installierbare
ISR mit der Funktion LoadIntChainHandler geladen wird.
Die Funktion gibt eine Instanzen-ID fiir die ISR zuriick.

Destroylnstance

Diese Funktion wird aufgerufen, wenn eine installierbare
ISR mit der Funktion FreeIntChainHandler entladen wird.

[OControl

Diese Funktion unterstiitzt die Kommunikation des IST
mit der ISR.

HINWEIS Generische installierbare ISR (GIISR)
Um das Implementieren von installierbaren ISRs zu unterstitzen, stellt Microsoft ein generisches

[IS-Beispiel bereit, dass die meisten Anforderungen vieler Geréate erfullt. Der Quellcode ist im fol-
genden Ordner gespeichert: %_WINCEROOT%\Public\Common\Oak\Drivers\Giisr.

Registrieren einer ISR

Die Funktion LoadIntChainHandler erwartet drei Parameter, die Sie angeben mussen,
um eine installierbare ISR zu laden und zu registrieren. Der erste Parameter
(IpFilename) gibt den Dateinamen der zu ladenden ISR DLL an. Der zweite Parameter
(IpszFunctionName) gibt den Namen der Interrupthandlerfunktion an, und der dritte
Parameter (bIRQ) definiert den IRQ, fur den die installierbare ISR registriert werden
soll. Als Antwort auf eine getrennte Hardwarekomponente kann ein Geritetreiber
eine installierbare ISR tber die Funktion FreeIntChainHandler entladen.
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Externe Abhangigkeiten und installierbare ISRs

Beachten Sie, dass LoadIntChainHandler die ISR DLLs in den Kernelbereich ladt. Das
heifSt, dass die installierbare ISR keine Betriebsystem-APIs einer hoheren Ebene
aufrufen und andere DLLs weder importieren noch implizit linken kann. Wenn die
DLL explizit oder implizit mit anderen DLLs gelinkt ist oder die C-Laufzeitbibliothek
verwendet, kann die DLL nicht geladen werden. Die installierbare ISR muss
vollstindig unabhangig sein.

Um sicherzustellen, dass eine installierbare ISR nicht mit den C-Laufzeitbibliotheken
gelinkt ist, figen Sie folgende Zeilen in der Sources-Datei im DLL-Teilprojekt ein:

NOMIPS16CODE=1
NOLIBC=1

Die Direktive NOLIBC=1 stellt sicher, dass die C-Laufzeitbibliotheken nicht gelinkt
sind. Die Option NOMIPS16CODE=1 aktiviert die Compileroption /QRimplicit-
import, die implizite Links zu anderen DLLs verhindert. Beachten Sie, dass diese
Direktive absolut nichts mit der MIPS-CPU (Mikroprozessor ohne Interlocked
Pipeline Stages) zu tun hat.

Zusammenfassung

Windows Embedded CE hangt von ISRs und ISTs ab, um die Interruptanforderungen
von internen und externen Hardwarekomponenten zu erfillen, die von der CPU
neben der normalen Codeausfihrung verarbeitet werden muissen. ISRs werden
normalerweise direkt im Kernel kompiliert oder in den beim Start geladenen
Geritetreibern implementiert und mit den entsprechenden IRQs tber HookInterrupt-
Aufrufe registriert. Sie konnen installierbare ISRs jedoch auch in ISR DLLs
implementieren, die der Geratetreiber bei Bedarf laden und mit der Funktion einem
IRQ zuweisen kann. Installierbare ISRs ermoglichen aufSerdem die Unterstiitzung
der Interruptfreigabe. Beispielsweise konnen Sie auf einem System mit nur einem
IRQ, z.B. einem ARM-Gerit, die Funktion OEMInterruptHandler andern, bei der es
sich um eine statische ISR handelt, die weitere installierbare ISRs ladt (abhéngig von
der Hardwarekomponente, die den Interrupt auslost).

AufSer dem Unterschied, dass ISR DLLs nicht von externem Code abhingig sein
durfen, weisen ISRs und installierbare ISRs viele Ahnlichkeiten auf. Der
Interrupthandler bestimmt die Interruptquelle, maskiert oder demaskiert den
Interrupt auf dem Gerat und gibt einen SYSINTR-Wert fir den IRQ zurtick, um den
Kernel tiber den ausgefiihrten IST zu benachrichtigen. Windows Embedded CE
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verwaltet Interrupt-Zuordnungstabellen, die IRQs den SYSINTR-Werten zuweisen.
Sie konnen im Quellcode statische SYSINTR-Werte definieren oder dynamische
SYSINTR-Werte verwenden, die vom Kernel zur Laufzeit angefordert werden. Mit
dynamischen SYSINTR-Werten konnen Sie die Portabilitat Threr Anwendungen
verbessern.

Entsprechend dem SYSINTR-Wert kann der Kernel ein IST-Event signalisieren, der
ermoglicht, dass der Interrupt-Dienstthread nach dem Aufruf der Funktion
WaitForSingleObject fortgesetzt wird. Wenn Sie die meisten IRQ-
Verarbeitungsvorgange im IST anstatt der ISR ausfihren, wird eine optimale
Systemleistung erreicht, da das System die Interruptquellen mit gleicher oder
niedrigerer Prioritat nur wahrend der ISR-Ausfuhrung blockiert. Nach Abschluss der
ISR demaskiert der Kernel alle Interrupts, mit Ausnahme des Interrupts der gerade
verarbeitet wird. Die aktuelle Interruptquelle bleibt blockiert, damit ein neuer
Interrupt auf dem gleichen Gerit das aktuelle Interrupt-Verarbeitungsverfahren nicht
stort. Wenn der IST abgeschlossen ist, muss der IST die Funktion InterruptDone
aufrufen, um den Kernel zu benachrichtigen, dass er einen neuen Interrupt
verarbeiten kann. Der Interrupthandler des Kernels kann anschliefSend den IRQ im
Interruptcontroller erneut aktivieren.
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Lektion 5: Implementieren der Energieverwaltung
fiir einen Geratetreiber

Wie in Kapitel 3 erklart, ist die Energieverwaltung fir Windows Embedded CE-
Gerate unentbehrlich. Das Betriebssystem umfasst die Kernelkomponente PM.dl!
(Power Manager), die mit dem Gerdte-Manager integriert ist, um Geraten das Verwal-
ten ihrer Energiezustdnde und Anwendungen das Festlegen der Energiezustande fiir
bestimmte Gerate zu ermoglichen. Die Hauptaufgabe des Power Managers ist das
Optimieren des Energieverbrauchs und das Bereitstellen eines APIs fiir System-
komponenten, Treiber und Anwendungen, um Energiebenachrichtigungen und die
Energiesteuerung zu aktivieren. Obwohl der Power Manager keine strikten
Anforderungen an den Energieverbrauch oder die Funktionen in einem bestimmten
Energiestatus erzwingt, ist er hilfreich, um Energieverwaltungsfeatures zu einem
Geritetreiber hinzuzufiigen, damit Sie den Status der Hardwarekomponenten mit
einer Methode verwalten konnen, die dem Energiestatus des Zielgerats entspricht.
Weitere Informationen zum Power Manager, zu den Energiezustdnden von Geraten
und Systemen sowie den in Windows Embedded CE 6.0 unterstiitzten Energie-
verwaltungsfeatures finden Sie in Kapitel 3 , Systemprogrammierung.”

Nach Abschluss dieser Lektion kénnen Sie:
B Die Energieverwaltungsschnittstelle flir Geratetreiber identifizieren.

B Die Energieverwaltung in einem Geratetreiber implementieren.

Veranschlagte Zeit fiir die Lektion: 30 Minuten.

Power Manager-Geratetreiberschnittstelle

Der Power Manager kommuniziert mit den Treibern zum Zwecke der
Energieverwaltung tber die Funktionen XXX_PowerUp, XXX_PowerDown und
XXX_IOControl. Der Geratetreiber kann tber die Funktion DevicePowerNotify eine
Anderung des Geriiteenergiestatus vom Power Manager anfordern. Der Power
Manager ruft XXX_IOControl mit dem IOcontrol-Code IOCTL_POWER_SET auf und
ubergibt den angeforderten Geriteenergiestatus. Es kann den Anschein erwecken,
dass es fiir einen Geritetreiber zu kompliziert ist, den Energiestatus seines Gerét iiber
den Power Manager zu dndern, aber dieses Verfahren stellt ein konsistentes Verhalten
und Benutzerfreundlichkeit sicher. Wenn eine Anwendung einen bestimmten
Energiestatus fur ein Gerdt anfordert, ruft der Power Manager den
IOCTL_POWER_SET-Handler nach dem Aufruf der Funktion DevicePowerNotify
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moglicherweise nicht auf. Geratetreiber sollten deshalb nicht voraussetzen, dass
erfolgreiche Aufrufe von DevicePowerNotify in einem Aufruf des IOCTL_POWER_SET-
Handlers resultieren, oder dass IOCTL_POWER_SET-Aufrufe das Ergebnis eines
DevicePowerNotify-Aufrufs sind. Der Power Manager kann Benachrichtigungen an
einen Geritetreiber senden, beispielsweise wahrend eines Statustibergangs der
Systemenergie. Um Energiebenachrichtigungen zu erhalten, muss der Geratetreiber
ankindigen, dass er fir die Energieverwaltung aktiviert ist (entweder statisch tiber
den Registrierungseintrag IClass im Unterschliissel des Treibers oder dynamisch tiber
die Funktion Advertiselnterface.

XXX_PowerUp und XXX_PowerDown

Sie konnen die Streamschnittstellenfunktionen XXX_PowerUp und XXX_PowerDown
verwenden, um Funktionen auszusetzen bzw. fortzusetzen. Der Kernel ruft
XXX_PowerDown auf, bevor die CPU heruntergefahren wird. XXX_PowerUp wird
aufgerufen, nachdem die CPU aktiviert wurde. Beachten Sie, dass das System in
diesen Phasen im Singlethread-Modus ausgefithrt wird und die meisten System-
aufrufe deaktiviert sind. Aus diesem Grund empfiehlt Microsoft die Verwendung der
Funktion XXX_I0Control anstatt der Funktionen XXX_PowerUp und
XXX_PowerDown zum Implementieren der Energieverwaltungsfeatures, einschliefs-
lich der Features zum Aussetzen und Fortsetzen des Gerits.

ACHTUNG Einschrankungen der Energieverwaltung

Wenn Sie Funktionen zum Aussetzen und Fortsetzen basierend auf den Funktionen
XXX_PowerUp und XXX_PowerDown implementieren, sollten Sie keine System-APIls aufrufen.
Vermeiden Sie insbesondere APIs, die Threads blockieren, beispielsweise WaitForSingleObject.
Das Blockieren eines aktiven Threads im Singlethread-Modus verursacht einen nicht behebbaren

Systemfehler.

I0Control

Die beste Methode zum Implementieren des Power Managers in einem Streamtreiber
ist das Hinzuftigen der Unterstiitzung fur E/A-Energieverwaltungscodes zur
Funktion I0Control des Treibers. Wenn der Power Manager iiber einen IClass-
Registrierungseintrag oder die Funktion Advertiselnterface iber die
Energieverwaltungsfunktionen des Treibers informiert wird, erhalt der Treiber
entsprechende Benachrichtigungen.
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In Tabelle 6.8 sind die IOCTLs aufgefthrt, die der Power Manager an einen
Geratetreiber senden kann, um Energieverwaltungsaufgaben auszufthren.

Tabelle 6.8 Energieverwaltungs-IOCTLs

Funktion Beschreibung

IOCTL_POWER_CAPABILITIES Fordert Informationen uber die
vom Treiber unterstiitzten
Energiezustdnde an. Beachten
Sie, dass der Treiber auf einen
anderen Energiestatus festgelegt

werden kann (DO bis D4).
IOCTL_POWER_GET Ruft den aktuellen

Energiestatus des Treibers ab.
IOCTL_POWER_SET Legt den Energiestatus des

Treibers fest. Der Treiber ordnet
den zuriickgegebenen Energie-
statuswert den Einstellungen zu
und andert den Geratestatus.
Der neue Energiestatus des
Geritetreibers sollte im
Ausgabepulffer an den Power
Manager zurtickgegeben
werden.

IOCTL_POWER_QUERY Der Power Manger tiberprift, ob
der Treiber den Status des
Gerats andern kann. Diese
Funktion ist veraltet.

IOCTL_REGISTER_POWER_RELATIONSHIP  Ermoglicht einem Geriatetreiber
das Registrieren als Proxy fur
einen anderen Geratetreiber,
damit der Power Manager alle
Energieanforderungen an
diesen Geratetreiber tibergibt.
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IClass Energieverwaltungsschnittstellen

Der Power Manager unterstitzt einen IClass-Registrierungseintrag, den Sie im
Unterschliissel des Treibers konfigurieren konnen, um dem Treiber einen oder
mehrere Geriteklassenwerte zuzuweisen. Der IClass-Wert entspricht einer GUID, die
auf eine unter dem Registrierungsschltussel HKEY_LOCAL_MACHINE\System
\CurrentControlSet\Control\Power\Interfaces definierte Schnittstelle verweist. Die
wichtigste Schnittstelle fiir Treiberentwickler ist die Schnittstelle fiir generische
Gerate mit der GUID {A32942B7-920C-486b-BOE6-92A702A99B35}, die fur die
Energiewaltung aktiviert sind. Wenn Sie diese GUID zum IClass-Registrierungs-
eintrag des Geratetreibers hinzufigen, sendet der Power Manager IOCTLs fur
Energiebenachrichtigungen an den Treiber (siche Abbildung 6.7).
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Abbildung 6.7 Konfigurieren des IClass-Registrierungseintrags zum Abrufen von
Energieverwaltungsbenachrichtigungen.
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WEITERE INFORMATIONEN Registrierungseinstellungen fiir die Energieverwaltung

Sie kdnnen den Standardenergiestatus fur ein Gerat auch Uber die Registrierungseinstellungen
und Gerateklassen konfigurieren (siehe Lektion 5 Implementieren der Energieverwaltung in Kapi-
tel 3).

Zusammenfassung

Um in Windows Embedded CE die zuverldssige Energieverwaltung sicherzustellen,
sollten die Geratetreiber ihren internen Energiestatus nicht ohne Unterstitzung
durch den Power Manager wechseln. Betriebssystemkomponenten, Treiber und
Anwendungen konnen die Funktion DevicePowerNotify aufrufen, um eine
Energiestatusinderung anzufordern. Der Power Manager sendet darauthin eine
Anforderung zur Energiestatusianderung an den Treiber, wenn der Energiestatus dem
aktuellen Status des Systems entspricht. Die empfohlene Methode zum Hinzuftiigen
von Energieverwaltungsfunktionen zu einem Streamtreiber ist das Hinzuftigen der
Unterstiitzung fiir Energieverwaltungs-IOCTLs zur XXX_IOControl-Funktion. Die
Funktionen XXX_PowerUp und XXX_PowerDown stellen nur begrenzte
Moglichkeiten bereit, da der Power Manager diese Funktionen aufruft, wenn das
System im Singlethread-Modus ausgefithrt wird. Wenn der Treiber tiber einen IClass-
Registrierungseintrag eine Energieverwaltungsschnittstelle ankiindigt oder
AdvertiseInterface aufruft, um unterstitzte IOCTL-Schnittstellen dynamisch
anzuktndigen, sendet der Power Manager beim Auftreten von Energieevents IOCTLs
an den Geritetreiber.
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Lektion 6: Grenziibergreifendes Marshalling von Daten

In Windows Embedded CE 6.0 verfuigt jeder Prozess tiber einen separaten virtuellen
Speicherbereich und Speicherkontext. Deshalb erfordert das Marshalling von Daten
zwischen Prozessen einen Kopierprozess oder die Zuordnung von physischen
Speicherbereichen. Windows Embedded CE 6.0 verarbeitet die meisten
Informationen und stellt Systemfunktionen bereit, beispielsweise OALPAtoVA und
MmMaploSpace, um physische Speicheradressen virtuellen Speicheradressen
zuzuordnen. Ein Treiberentwickler muss jedoch mit den Details des Marshallings von
Daten vertraut sein, um sicherzustellen, dass das System zuverlassig und sicher
arbeitet. Die Uberprufung von eingebetteten Zeigern und die richtige Handhabung
des asynchronen Pufferzugriffs ist unbedingt erforderlich, damit Benutzer-
anwendungen Kernelmodustreiber nicht zum Andern von Speicherregionen
missbrauchen konnen, auf die die Anwendung keinen Zugriff haben sollte. Schlecht
implementierte Kernelmodustreiber konnen eine Hinterttur fur bosartige
Anwendungen 6ffnen, um die Kontrolle tiber das gesamte System zu tibernehmen.

Nach Abschluss dieser Lektion kénnen Sie:

B Puffer in Geréatetreibern reservieren und verwenden.

B Eingebettete Zeiger in einer Anwendung verwenden.

B Die eingebetteten Zeiger in einem Geratetreiber Uberprifen.
Veranschlagte Zeit fiir die Lektion: 30 Minuten.

Speicherzugriff

Windows Embedded CE wird in einem virtuellen Speicherkontext ausgefithrt, der
den physischen Speicher tiberlagert (siehe Abbildung 6.8). Das Betriebssystem
verwendet VMM (Virtual Memory Manager) und die MMU (Memory Management
Unit) des Prozessors fiir die Umwandlung von virtuellen Adressen in physische
Adressen und zum Ausfiihren anderer Verwaltungsaufgaben fiir den Speicherzugriff.
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Abbildung 6.8 Virtuelle Speicherbereiche im Kernel- und Benutzerbereich

Physische Adressen konnen von der CPU ausschliefSlich wahrend der Initialisierung
verwendet werden, bevor der Kernel die MMU aktiviert. Das heifSt jedoch nicht, dass
auf den physischen Speicher nicht mehr zugegriffen werden kann. Jede virtuelle
Speicherseite muss einer physischen Seite auf dem Zielgerat entsprechen. Die
Prozesse in separaten virtuellen Adressbereichen erfordern eine Methode zum
Zuordnen der gleichen physischen Speicherbereiche zu einem verfugbaren virtuellen
Speicherbereich, um auf Daten gemeinsam zugreifen zu konnen. Die physische
Adresse ist fur alle auf dem System ausgeftthrten Prozesse identisch. Nur die
virtuellen Adressen sind unterschiedlich. Durch Umwandeln der physischen Adresse
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eines Prozesses in eine giiltige virtuelle Adresse, konnen Prozesse auf den gleichen
physischen Speicherbereich zugreifen und Daten prozessiibergreifend nutzen.

Wie bereits erwahnt, konnen Kernelmodusroutinen, beispielsweise ISRs, OALPAtoVA
aufrufen, um eine physische Adresse (PA) einer zwischengespeicherten oder nicht
zwischengespeicherten virtuellen Adresse (VA) zuzuordnen. Da OALPAtoVA die
physische Adresse einer virtuellen Adresse im Kernelbereich zuordnet, konnen
Benutzermodusprozesse, beispielsweise ISTs, diese Funktion nicht verwenden. Auf
den Kernelbereich kann im Benutzermodus nicht zugegriffen werden. Threads in
Benutzermodusprozessen, beispielsweise ein IST, konnen die Funktion
MmMaploSpace aufrufen, um eine physische Adresse einer nicht ausgelagerten
virtuellen Adresse im Benutzerbereich zuzuordnen. Die Funktion MmMaploSpace
erstellt einen neuen Eintrag in der MMU-Tabelle (TBL), wenn keine
Ubereinstimmung gefunden wird oder gibt eine vorhandene Zuordnung zuriick.
Wenn die Funktion MmUnmaploSpace aufgerufen wird, kann der
Benutzermodusprozess den Speicher wieder freigeben.

HINWEIS Einschrankungen des physischen Speicherzugriffs

Anwendungen und Benutzermodustreiber kdnnen nicht direkt auf den physischen Geratespe-
icher zugreifen. Benutzermodusprozesse mussen die Funktion HalTranslateBusAddress aufrufen,
um vor dem Aufruf der Funktion den physischen Geratespeicher fir den Bus einer physischen
Systemspeicheradresse zuzuordnen. Um in nur einem Funktionsaufruf eine Busadresse in eine
virtuelle Adresse zu konvertieren, verwenden Sie die Funktion TransBusAddrToVirtual, die die
Funktionen HalTranslateBusAddress und MmMaploSpace aufruft.

Reservieren von physischem Speicher

Um einen Speicherbereich fir die Verwendung in einem Treiber oder im Kernel zu
reservieren, stehen Thnen zwei Methoden zur Verfigung:

® Dynamisch iber den Aufruf der Funktion AllocPhysMem  AllocPhysMem
weist zusammenhédngenden Speicher in einer Seite oder mehreren Seiten zu, die
Sie wiederum zum virtuellen Speicher im Benutzerbereich zuordnen kénnen,
indem Sie die Funktion MmMaploSpace oder OALPAtoVA aufrufen, abhangig
davon, ob der Code im Benutzermodus oder im Kernelmodus ausgefiithrt wird.
Da der physische Speicher in Einheiten von Speicherseiten reserviert wird, muss
mindestens eine physische Speicherseite zugeordnet werden. Die Grofse der
Speicherseite hangt von der Hardwareplattform ab. Eine typische Seite ist 64 KB
grofS.



Lektion 6: Grenziibergreifendes Marshalling von Daten 309

m Statisch durch Erstellen eines RESERVED-Abschnitts in der Datei Config.bib
Sie konnen physischen Speicher statisch reservieren, indem Sie den MEMORY-
Abschnitt der .bib-Datei eines Run-Time Images verwenden, beispielsweise
Config.bib im Ordner BSP. In Abbildung 6.9 ist diese Methode dargestellt. Die
informationellen Namen der Speicherbereiche werden ausschliefSlich
verwendet, um die im System definierten Speicherbereiche zu identifizieren. Die
wichtigen Informationen sind die Adressdefinitionen und das RESERVED-
Schlisselwort. Entsprechend dieser Einstellungen schlieft Windows
Embedded CE die reservierten Bereiche aus dem Systemspeicher aus, damit
diese von Peripheriegeraten fir DMA und die Datentibertragung verwendet
werden konnen. Es treten keine Zugriffskonflikte auf, da das System keine
reservierten Speicherbereiche verwendet.
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Abbildung 6.9  Definition der reservierten Speicherbereiche in einer Config.bib-Datei



310 Kapitel 6 Entwickeln von Geréatetreibern

Anwendungsaufruferpuffer

In Windows Embedded CE 6.0 werden Anwendungen und Gerétetreiber in
unterschiedlichen Prozessbereichen ausgefithrt. Beispielsweise ladt der Geréte-
Manager die Streamtreiber in den Kernelprozess (Nk.exe) oder in den Hostprozess fur
Benutzermodustreiber (Udevice.exe), wahrend alle Anwendungen in einem jeweils
separaten Prozessbereich ausgefithrt werden. Da Zeiger auf virtuelle Speicher-
adressen in einem Prozessbereich in anderen Prozessbereichen ungtltig sind,
miissen Sie Zeigerparameter zuordnen oder marshallen, wenn separate Prozesse fiir
die Kommunikation und prozesstbergreifende Datentibertragung auf den gleichen
Pufferbereich im physischen Speicher zugreifen miissen.

Verwenden von Zeigerparametern

Ein Zeigerparameter ist ein Zeiger, den ein Aufrufer als Parameter an eine Funktion
tbergeben kann. Die DeviceloControl-Parameter [pInBuf und IpOutBuf sind gute
Beispiele. Anwendungen verwenden DeviceloControl fur direkte Eingabe- und
Ausgabevorgange. Ein Zeiger auf einen Eingabepuffer (IpInBuf) und ein Zeiger auf
einen Ausgabepuffer (IpOutBuf) ermoglichen die Datentbertragung zwischen der
Anwendung und dem Treiber. DeviceloControl wird wie folgt in Winbase.h deklariert:

WINBASEAPI BOOL WINAPI DeviceIoControl (HANDLE hDevice,
DWORD dwIoControlCode,
__inout_bcount_opt(nInBufSize) LPVOID 1pInBuf,
DWORD nInBufSize,
__inout_bcount_opt(nOutBufSize) LPVOID 1pOutBuf,
DWORD nOutBufSize,
__out_opt LPDWORD 1pBytesReturned,
__reserved LPOVERLAPPED 1pOverlapped);

Zeigerparameter sind in Windows Embedded CE 6.0 einfach zu verwenden, da der
Kernel die Zugriffstuberprifungen und das Marshalling der Parameter automatisch
ausfuhrt. In der o.a. DeviceloControl-Deklaration sind die Pufferparameter IpInBuf und
IpOutBuf als E/A-Parameter einer bestimmten GrofSe definiert und IpBytesReturned ist
nur ein Ausgabeparameter. Mit diesen Deklarationen stellt der Kernel sicher, dass eine
Anwendung keine Adresse im schreibgeschiitzten Speicher (beispielsweise einen
freigegebenen Heap, in den ausschliefSlich der Kernel schreiben kann) als E/A-
Pufferzeiger oder Ausgabepulfferzeiger tibergibt. Wenn eine Anwendung eine solche
Adresse ubergibt, wird eine Ausnahme ausgelost. Auf diese Art stellt Windows
Embedded CE 6.0 sicher, dass eine Anwendung tber einen Kernelmodustreiber keine
hoheren Zugriffsberechtigungen auf einen Speicherbereich erhalt. Deshalb mussen Sie
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treiberseitig den Zugriff fur die Zeiger, die tiber die Streamschnittstellenfunktion
XXX_IOControl (pBufIn and pBufOut) tibergeben werden, nicht itberpriifen.

Verwenden eingebetteter Zeiger

Eingebettete Zeiger werden vom Aufrufer tiber einen Speicherpuffer indirekt an eine
Funktion tibergeben. Beispielsweise kann eine Anwendung einen Zeiger im
Eingabepulffer speichern, der in DeviceloControl iiber den Parameterzeiger IpInBuf
tbergeben wird. Der Kernel tiberpruft und marshallt den Parameterzeiger IpInBuf
automatisch. Das System kann den im Eingabepulffer eingebetteten Zeiger jedoch
nicht identifizieren. Soweit der Kernel betroffen ist, enthalt der Speicherpuffer
Bindrdaten. Windows Embedded CE 6.0 stellt keine Methode fiir die explite Angabe
bereit, dass Zeiger in diesem Speicherblock enthalten sind.

Da eingebettete Zeiger die Zugriffsuberprafungen des Kernels und
Marhallhilfsfunktionen umgehen, mussen Sie die Zugriffstiberprifungen und das
Marshallen der in Geratetreibern eingebetteten Zeiger vor der Verwendung manuell
ausfithren. Ansonsten werden moglicherweise Schwachstellen erzeugt, die von
boswilligem Code genutzt werden kénnen, um unzulassige Aktionen auszufithren
und das gesamte System zu gefahrden. Kernelmodustreiber verfiigen tiber hohere
Berechtigungen und konnen auf den Systemspeicher zugreifen, der fur
Benutzermoduscode nicht verfigbar ist.

Um sicherzustellen, dass der Aufruferprozess uber die erforderlichen
Zugriffsberechtigungen verftgt, den Zeiger marshallt und auf den Puffer zugreifen
kann, rufen Sie die Funktion CeOpenCallerBuffer auf. CeOpenCallerBuffer iberpruft
die Zugriffsberechtigungen basierend darauf, ob der Aufrufer im Kernelmodus oder
im Benutzermodus ausgefithrt wird, weist eine neue virtuelle Adresse ftur den
physischen Speicher des Aufruferpuffers zu und ordnet gegebenenfalls einen
temporaren Heappuffer zu, um eine Kopie des Aufruferpuffers zu erstellen. Da die
Zuordnung des physischen Speichers das Zuweisen eines neuen virtuellen
Adressbereichs im Treiber umfasst, mussen Sie die Funktion CeCloseCallerBuffer
aufrufen, nachdem der Treiber die Verarbeitung abgeschlossen hat.

Pufferverarbeitung

Im Anschluss an die impliziten (Parameterzeiger) oder expliziten (eingebettete
Zeiger) Zugriffsiberprufungen und das Marshalling der Zeiger, kann der
Geritetreiber auf den Puffer zugreifen. Der Zugriff auf den Puffer ist jedoch nicht
exklusiv. Der Geritetreiber liest und schreibt die Daten im Pulffer, aber der Aufrufer
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fahrt diese Vorgange moglicherweise gleichzeitig aus (siehe Abbildung 6.10).
Beispielsweise konnen Sicherheitsprobleme auftreten, wenn ein Geratespeicher
gemarshallte Zeiger im Puffer des Aufrufers speichert. Ein zweiter Thread in der
Anwendung kann den Zeiger andern, um tiber den Treiber auf einen geschttzten
Speicherbereich zuzugreifen. Deshalb sollten Treiber immer sichere Kopien der
Zeiger und Pufferwerte erstellen, die sie vom Aufrufer erhalten, und eingebettete
Zeiger in lokalen Variablen kopieren, um asynchrone Anderungen zu vermeiden.

WICHTIG Asynchrone Pufferverarbeitung

Verwenden Sie Zeiger nicht im Aufruferpuffer, nachdem diese gemarshallt wurden. Speichern Sie
auBerdem keine gemarshallten Zeiger oder andere Variablen im Aufruferpuffer, die fur die
Treiberverarbeitung erforderlich sind. Kopieren Sie die PuffergréBenwerte in lokale Variablen,
damit Aufrufer diese Werte nicht andern kénnen, um einen Puffertberlauf zu verursachen. Eine
Methode zum Verhindern von asynchronen Pufferdanderungen durch den Aufrufer ist das
Aufrufen der Funktion CeOpenCallerBuffer mit dem Parameter ForceDuplicate mit dem Wert
TRUE, um die Daten aus dem Aufruferpuffer in einen temporaren Heappuffer zu kopieren.

e D
Benutzermodusanwendung Kernelmodus-Treiber

0x8000 0000

'I
OX1FFF FFFF ')
lSpelcherpuffer ( CeOpenCallerBuffer )
0x7C00 0000 )\_/
N\
L J

Abblldung 6.10 Andern eines gemarshallten Zeigers in einem freigegebenen Puffer

Synchroner Zugriff

Der synchrone Speicherzugriff entspricht dem nicht gleichzeitigen Pufferzugriff. Der
Thread des Aufrufers wartet bis der Funktionsaufruf zurtickgegeben wird, beispiels-
weise DeviceloControl. Im Aufruferprozess sind keine anderen Threads vorhanden, die
auf den Puffer zugreifen, wahrend der Treiber die Verarbeitung ausfithrt. In diesem
Fall kann der Geritetreiber eingebettete Zeiger und Parameterzeiger ohne weitere
MafSnahmen verwenden (nachdem CeOpenCallerBuffer aufgerufen wurde).
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Folgendes Beispiel stellt den synchronen Zugriff einer Anwendung auf einen Puffer
dar: Der Beispielquellcode ist ein Auszug der XXX _IOControl-Funktion eines
Streamtreibers:

BOOL SMP_IOControl(DWORD hOpenContext, DWORD dwCode,

PBYTE pBufIn, DWORD dwLenIn,
PBYTE pBufOut, DWORD dwLenOut,
PDWORD pdwActualOut)

{
BYTE *1pBuff = NULL;
if (dwCode == IOCTL_A_WRITE_FUNCTION)
{
// Check parameters
if ( pBufIn == NULL || dwLenIn != sizeof(AN_INPUT_STRUCTURE))
{
DEBUGMSG(ZONE_IOCTL, (TEXT("Bad parameters\r\n')));
return FALSE;
}
// Access 1input buffer
hrMemAccessVal = CeOpenCallerBuffer((PVOID) &lpBuff,
(PVOID) pBufIn,
dwLenIn,
ARG_I_PTR,
FALSE) ;
// Check hrMemAccessVal value
// Access the pBufIn through TpBuff
// Close the buffer when it is no longer needed
CeCloseCallerBuffer((PVOID)1pBuff, (PVOID)pBufOut,
dwLenOut, ARG_I_PTR);
}
}
Asynchroner Zugriff

Der asynchrone Pufferzugriff setzt voraus, dass mehrere Aufrufer und Treiberthreads
sequentiell oder gleichzeitig auf den Puffer zugreifen. Fur den sequenziellen Zugriff
wird der Aufruferthread moglicherweise beendet, bevor der Treiberthread die
Verarbeitung abgeschlossen hat. Beim Aufrufen der Marshalling-Hilfsfunktion
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CeAllocAsynchronousBuffer mussen Sie den Puffer erneut marshallen, nachdem dieser
von CeOpenCallerBuffer gemarshallt wurde, um sicherzustellen, dass der Puffer im
Treiber auch dann verftagbar ist, wenn der Adressbereich des Aufrufers nicht
verfugbar ist. Sie mussen die Funktion CeFreeAsynchronousBuffer aufrufen, nachdem
der Treiber die Verarbeitung abgeschlossen hat.

Um sicherzustellen, dass der Geratetreiber im Kernel- und im Benutzermodus
funktioniert, gehen Sie wie folgt vor, um den asynchronen Pufferzugriff zu
unterstitzen:

m Zeigerparameter Ubergeben Sie Zeigerparameter als skalare DWORD-Werte
und rufen Sie anschliefSend CeOpenCallerBuffer und CeAllocAsynchronousBuffer
auf, um Zugriffstberprifungen und das Marshalling auszuftihren. Beachten Sie,
dass Sie CeAllocAsynchronousBuffer fur einen Zeigerparameter im Benutzer-
moduscode nicht aufrufen und keine asynchronen Schreibvorgange des O_PTR-
oder IO_PTR-Werts ausfithren kénnen.

m FEingebettete Zeiger Ubergeben Sie eingebettete Zeiger an CeOpenCallerBuffer
und CeAllocAsynchronousBuffer, um die Zugriffsuberprifung und das
Marshalling auszufthren.

Um den gleichzeitigen Zugriff zu untersttitzen, missen Sie im Anschluss an das
Marshalling eine sichere Kopie des Puffers erstellen. Sie konnen die Funktion
CeOpenCallerBuffer mit dem Parameter ForceDuplicate mit dem Wert TRUE und die
Funktion CeCloseCallerBuffer aufrufen. Eine weitere Moglichkeit ist der Aufruf der
Funktionen CeAllocDuplicateBuffer und CeFreeDuplicateBuffer fur Puffer, die durch
Parameterzeiger referenziert sind. AufSerdem konnen Sie einen Zeiger oder Puffer in
eine Stackvariablen kopieren oder mit der Funktion VirtualAlloc den Heapspeicher
zuordnen und dann memcpy verwenden, um den Aufruferpuffer zu kopieren.
Beachten Sie, dass das System von einer bosartigen Anwendung tibernommen
werden kann, wenn Sie keine sichere Kopie erstellen.

Ausnahmebehandlung

Ein weiterer wichtiger Aspekt, der fur den asynchronen Pufferzugriff beachtet werden
sollte, ist die Moglichkeit, dass eingebettete Zeiger nicht auf gtltige Speicheradressen
verweisen konnten. Beispielsweise kann eine Anwendung einen Zeiger an einen
Treiber ubergeben, der auf einen nicht zugeordneten oder reservierten
Speicherbereich verweist, oder die Anwendung kann den Puffer asynchron freigeben.
Um ein zuverldssiges System sicherzustellen und Speicherverlust zu verhindern,
schliefSen Sie den Pufferzugriffscode in einen __try-Frame und den Bereinigungscode



Lektion 6: Grenziibergreifendes Marshalling von Daten 315

zum Freigeben der Speicherzuordnungen in einen __finally-Block oder einen
Ausnahmehandler ein. Weitere Informationen zur Ausnahmebehandlung finden Sie
in Kapitel 3 ,Systemprogrammierung.*

Zusammenfassung

Windows Embedded CE 6.0 unterstitzt die Interprozesskommunikation zwischen
Anwendungen und Geratetreibern tber Kernelfeatures und Marshalling-
Hilfsfunktionen, um die Arbeit des Treiberentwicklers zu vereinfachen. Der Kernel fithrt
fiir Parameterzeiger alle Uberprifungen und das Zeigermarshalling automatisch aus.
Nur die eingebetteten Zeiger erfordern zusitzliche Verarbeitungsschritte, da der Kernel
den Inhalt der Anwendungspuffer, die an einen Treiber iibergeben werden, nicht
tberprifen kann. Das Uberprifen und Marshallen eines eingebetteten Zeigers beim
asychronen Zugriff umfasst den Aufruf der Funktion CeOpenCallerBuffer. Der
asynchrone Zugriff erfordert einen weiteren Aufruf der Funktion
CeAllocAsynchronousBuffer, um den Zeiger noch einmal zu marshallen. Um
sicherzustellen, dass der Treiber keine Systemanfalligkeiten verursacht, mussen Sie die
Puffer richtig behandeln und eine sichere Kopie des Pufferinhalts erstellen, damit
Aufrufer die Werte nicht dndern konnen. Verwenden Sie keine Zeiger oder
PuffergrofSenwerte im Puffer des Aufrufers, nachdem diese gemarshallt wurden.
Speichern Sie gemarshallte Zeiger oder andere Variablen, die fiir die Treiberverarbeitung
erforderlich sind, nicht im Aufruferpuffer.
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Lektion 7: Verbessern der Treiberportabilitat

Geritetreiber erhohen die Flexibilitdt und Portabilitdt des Betriebssystems.
Idealerweise sind keine Codeanderungen erforderlich, um Geratetreiber auf anderen
Zielgeraten mit unterschiedlichen Kommunikationsanforderungen auszuftihren. Um
die Portabilitit und Wiederverwendbarkeit von Treibern sicherzustellen, stehen
Thnen mehrere relativ unkomplizierte Methoden zur Verfigung. Eine Methode ist das
Festlegen der Konfigurationseinstellungen in der Registrierung anstatt die Parameter
im OAL oder dem Treiber hart zu codieren. Windows Embedded CE untersttitzt eine
mehrschichtige Architektur, die auf MDD und PDD basiert und die Sie im Design von
Geritetreibern einsetzen kénnen. Es sind weitere Methoden zum Implementieren
busagnostischer Treiber verfiigbar, die Peripheriegeriate unabhingig vom Bustyp
unterstitzen.

Nach Abschluss dieser Lektion konnen Sie:

B Die Registrierungseinstellungen zum Verbessern der Portabilitat und Wiederver-
wendbarkeit eines Geratetreibers beschreiben.

B Einen Geratetreiber mit einer busagnostischen Methode implementieren.
Veranschlagte Zeit fiir die Lektion: 15 Minuten.

Zugreifen auf Registrierungseinstellungen in einem Treiber

Um die Portabilitit und Wiederverwendbarkeit eines Geritetreibers zu verbessern,
konnen Sie Registrierungseintridge im Unterschliissel des Treibers konfigurieren.
Beispielsweise konnen Sie E/A-zugeordnete Speicheradressen oder Einstellungen fiir
installierbare ISRs festlegen, die der Geratetreiber dynamisch ladt. Um auf die
Eintrage im Registrierungsschliissel eines Geratetreibers zuzugreifen, muss der
Treiber den Pfad zu seinen Einstellungen ermitteln. Hierbei handelt es sich jedoch
nicht unbedingt um den Schliissel HKEY_LOCAL_MACHINE\Drivers\BuiltIn. Der
korrekte Pfad ist im Key-Wert im Unterschliissel des geladenen Treibers unter
HKEY_LOCAL_MACHINE\Drivers\Active angegeben. Der Gerate-Manager tibergibt
den Pfad zum Drivers\Active-Unterschliissel des Treibers im LPCTSTR-Parameter
pContext an die Funktion XXX_Init. Der Geratetreiber verwendet den LPCTSTR-Wert
im Aufruf der Funktion OpenDeviceKey, um ein Handle fir den Registrierungs-
schliissel des Gerits abzurufen. Die Key-Werte des Drivers\Active-Unterschltssels des
Treibers mussen nicht direkt gelesen werden. Das von OpenDeviceKey
zurlickgegebene Handle verweist auf den Registrierungsschliissel des Treibers. Sie
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konnen dieses Handle wie jedes andere Registrierungshandle verwenden. Vergessen
Sie nicht, das Handle zu schliefSen, wenn dieses nicht mehr benotigt wird.

TIPP  XXX_Init-Funktion und Treibereinstellungen

Die Funktion XXX_Init ermdglicht das Bestimmen der Konfigurationseinstellungen fir einen in
der Registrierung definierten Treiber. Anstatt in nachfolgenden Streamfunktionsaufrufen wieder-
holt auf die Registrierung zuzugreifen, sollten Sie die Konfigurationsinformationen im
Geratekontext speichern, der vom Gerate-Manager als Antwort auf den XXX_/nit-Aufruf erstellt
und zurlckgegeben wird.

Interruptspezifische Registrierungseinstellungen

Wenn der Geratetreiber eine installierbare ISR fiir ein Gerat laden muss und Sie die
Portabilitat des Codes erhohen mochten, registrieren Sie den ISR-Handler, den IRQ
und die SYSINTR-Werte in Registrierungsschltisseln, lesen Sie diese Werte beim
Initialisieren des Treibers aus, tberpriifen Sie, ob der IRQ und die SYSINTR-Werte
gultig sind, und installieren Sie die ISR mit der Funktion LoadIntChainHandler.

In Tabelle 6.9 sind die entsprechenden Registrierungseintrage aufgefithrt. Wenn Sie
die Funktion DDKReg_GetlsrInfo aufrufen, konnen Sie die Werte lesen und
dynamisch an die Funktion LoadIntChainHandler iibergeben. Weitere Informationen
zur Interruptverarbeitung in Geratetreibern finden Sie in Lektion 4.

Tabelle 6.9 Interruptspezfische Registrierungseintrage fiir Geratetreiber

Registrierungs-  Typ Beschreibung

eintrag

IRQ REG_DWORD Gibt den IRQ an, mit dem eine SYSINTR
far einen IST im Treiber angefordert wird.

SYSINTR REG_DWORD Gibt einen SYSINTR-Wert zum

Konﬁgurieren eines IST im Treiber an.

IsrDIl REG_SZ Der Dateiname der DLL, die die
installierbare ISR enthilt.

IsrHandler REG_SZ Gibt den Einsprungsspunkt fur die
installierbare ISR an, die die DLL
verwendet.
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Speicherspezifische Registrierungseinstellungen

Speicherspezifische Registrierungswerte ermoglichen das Konfigurieren eines Gerats
uber die Registrierung. In Tabelle 6.10 sind die speicherspezifischen Registrierungs-
informationen aufgefthrt, die ein Treiber in einer DDKWINDOWINFO-Struktur
durch den Aufruf der Funktion DDKReg GetWindowInfo abrufen kann. Mit der
Funktion BusTransBusAddrToVirtual-Funktion kénnen Sie die Busadressen der im
Speicher zugeordneten Fenster zu physischen Systemadressen zuordnen und
anschlieSend mit MnMaploSpace in virtuelle Adressen umwandeln.

Tabelle 6.10 Speicherspezifische Registrierungseintrage fiir Geratetreiber

Registrierungs Typ Beschreibung

eintrag

IoBase REG_DWORD Eine Busbasis eines im Speicher zugeord-
neten Fensters, die vom Gerat verwendet
wird.

IoLen REG_DWORD Gibt die Lange des im Speicher zugeord-
neten Fensters an, das in loBase definiert
ist.

MemBase REG_MULTI_SZ  Eine Busbasis fiir mehrere im Speicher

zugeordnete Fenster, die vom Gerit
verwendet werden.

MemlLen REG_MULTI_SZ  Gibt die Lange der im Speicher zugeord-
neten Fenster an, die in MemBase definiert
sind.

PCl-spezifische Registrierungseinstellungen

Eine weitere Registrierungshilfsfunktion, die Sie zum Auffiillen einer DDKPCIINFO-
Struktur mit den Standardinformationen fur die PCI-Treiberinstanz verwenden
konnen, ist DDKReg_GetPcilnfo. In Tabelle 6.11 sind die PCl-spezifischen
Einstellungen aufgefithrt, die Sie im Unterschliissel eines Treibers konfigurieren
konnen.
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Tabelle 6.11 PCl-spezifische Registrierungseintrage fiir Geratetreiber

Registrierungs- Typ Beschreibung
eintrag
DeviceNumber REG_DWORD Die PCI-Geratenummer.

FunctionNumber REG_DWORD Die PCI-Funktionsnummer des Gerats,
die ein Singlefunktionsgerat auf einer
PCI-Multifunktionskarte anzeigt.

Instancelndex REG_DWORD Die Instanzennummer des Gerats.
DevicelD REG_DWORD Der Typ des Gerits.
ProglF REG_DWORD Eine registrierungsspezifische

Programmierungsschnittstelle,
beispielsweise USB OHCI oder UHCIL

Revisionld REG_DWORD Die Versionsnummer des Gerats.

Subclass REG_DWORD Die Basisfunktion des Gerits,
beispielsweise ein IDE-Controller.

SubSystemld REG_DWORD Der Typ der Karte oder des Teilsystems,
das das Gerit verwendet.

SubVendorld REG_DWORD Der Anbieter der Karte oder des

Teilsystems, das das Gerat verwendet.

Vendorld REG MULTI SZ Der Hersteller des Gerats.

Entwickeln busagnostischer Treiber

Ahnlich wie die Einstellungen fiir installierbare ISRs, im Speicher zugeordnete
Fenster und PCI-Geridteinstanzinformationen, konnen Sie die GPIO-Werte oder
Zeitgebungseinstellungen fiir ein busagnostisches Treiberdesign in der Registrierung
festlegen. Ein busagnostischer Treiber unterstiitzt mehrere Busimplementierungen
far den gleichen Hardware-Chipset, beispielsweise PCI oder PCMCIA, ohne dass
Codeidnderungen erforderlich sind.

Um einen busagnostischen Treiber zu implementieren, gehen Sie wie folgt vor:
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1. Verwalten Sie alle erforderlichen Konfigurationsparameter im Registrierungs-
Unterschliissel des Treibers und verwenden Sie die Windows Embedded CE-
Registrierungshilfsfunktionen DDKReg GetIsrInfo, DDKReg GetWindowInfo
und DDKReg_GetPcilnfo, um diese Einstellungen wahrend der
Treiberinitialisierung abzurufen.

2. Rufen Sie HalTranslateBusAddress auf, um die busspezifischen Adressen in
physische Systemadressen umzuwandeln, und rufen Sie anschliefSend
MmMaploSpace auf, um die physischen Adressen virtuellen Adressen zuzuordnen.

3. Setzen Sie die Hardware zuriick, maskieren Sie den Interrupt und laden Sie eine
installierbare ISR unter Verwendung der Funktion LoadIntChainHandler mit den
aus DDKReg_GetlsrInfo abgerufenen Informationen.

4. Laden Sie unter Verwendung von RegQueryValueEx die Initialisierungs-
einstellungen fir die installierbare ISR aus der Registrierung und tibergeben Sie
die Werte an die installierbare ISR, indem Sie KernelLibIoControl mit einer
benutzerdefinierten IOCTL aufrufen. Beispielsweise verwendet die Generic
Installable Interrupt Service Routine (GIISR) in Windows Embedded CE einen
IOCTL_GIISR_INFO-Handler, um die Instanzeninformationen zu initialisieren,
mit denen die GIISR erkennt, ob das Gerate-Interruptbit festgelegt ist und der
entsprechende SYSINTR-Wert zurtickgegeben werden muss. Der Quellcode ist
im Ordner C:\Wince600\Public\Common\Oak\Drivers\Giisr gespeichert.

5. Starten Sie den IST, indem Sie die Funktion CreateThread aufrufen und den
Interrupt demaskieren.

Zusammenfassung

Um die Portabilitat eines Geratetreibers zu verbessern, konnen Sie Registrierungs-
eintrdge im Unterschliissel des Treibers konfigurieren. Windows Embedded CE
umfasst mehrere Registrierungshilfsfunktionen, mit denen Sie die entsprechenden
Einstellungen abrufen konnen, beispielsweise DDKReg_GetIsrInfo,
DDKReg_GetWindowInfo und DDKReg_GetPcilnfo. Diese Hilfsfunktionen rufen
bestimmte Informationen fir installierbare ISRs, die im Speicher zugeordneten
Fenster und PCI-Gerateinstanzen ab. Mit RegQueryValueEx konnen Sie jedoch auch
andere Registrierungseintrage abfragen. Um diese Registrierungsfunktionen zu
verwenden, missen Sie mit OpenDeviceKey ein Handle far den Unterschliissel des
Treibers abrufen. OpenDeviceKey erwartet einen Registrierungspfad, der vom Gerate-
Manager in einem XXX_Init-Aufruf an den Treiber tibergeben wird. Vergessen Sie
nicht, das Registrierungshandle zu schliefSen, wenn dieses nicht mehr benotigt wird.
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Lab 6: Entwickeln von Geratetreibern

In diesem Lab implementieren Sie einen Streamtreiber, der eine aus 128 Unicode-
Zeichen bestehende Zeichenfolge speichert und aus dem Speicher abruft. Im
Begleitmaterial dieses Buchs ist eine Basisversion des Treibers verfiigbar. Sie miissen
lediglich den Code als Teilprojekt zu einem OS Design hinzuftigen. AnschliefSend
konfigurieren Sie die .bib-Datei und Registrierungseinstellungen, um den Treiber
automatisch wahrend des Starts zu laden, und erstellen eine WCE Console
Application, um die Treiberfunktionalitit zu testen. Im letzten Schritt fiigen Sie die
Unterstiitzung far die Energieverwaltung zum Zeichenfolgentreiber hinzu.

HINWEIS Detaillierte schrittweise Anleitungen

Um die Verfahren in diesem Lab erfolgreich auszufuhren, lesen Sie das Dokument Schrittweise
Anweisungen fur Lab 6” im Begleitmaterial.

Hinzufligen eines Streamschnittstellentreibers zu einem Run-Time Image
1. Klonen Sie das Geriteemulator-BSP und erstellen Sie ein OS Design, das auf
diesem BSP basiert (sieche Lab 2 Erstellen und Bereitstellen eines Run-Time
Images).

2. Kopieren Sie den Quellcode des Zeichenfolgentreibers, der auf der Begleit-CD
im Ordner \Labs\StringDriver\String gespeichert ist, in den BSP-Ordner unter
%_WINCEROOT%\Platform\<BSPName>\Src\Drivers. Der Ordner String sollte
im Ordner Drivers erstellt werden. In diesem Ordner sollten sich die Dateien des
Treibers auf der Begleit-CD befinden, beispielsweise sources, string.c und
string.def. Sie konnen einen Treiber auch neu erstellen, aber die Verwendung des
Beispieltreibers ist wesentlich zeitsparender.

3. Fugen Sie einen Eintrag zur Dirs-Datei im Ordner Drivers tiber dem neuen Ordner
String hinzu, um den Zeichenfolgentreiber in den Buildprozess einzubeziehen.

ACHTUNG Include In Build-Option

Verwenden Sie im Solution Explorer nicht die Option Include In Build, um den Zeichenfol-
gentreiber in den Buildprozess einzubeziehen. Der Solution Explorer entfernt wichtige
CESYSGEN-Direktiven aus der Dirs-Datei.

4. Fugen Sie einen Eintrag in die Datei Platform.bib ein, um den Zeichenfolgen-
treiber in $(_FLATRELEASEDIR) zum Run-Time Image hinzuzufiugen.
Markieren Sie das Treibermodul als ausgeblendete Systemdatei.
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5.

Fugen Sie folgende Codezeile zur Datei Platform.reg hinzu, um die .reg-Datei des
Zeichenfolgentreibers in die Registrierung des Run-Time Images einzubeziehen.

#include "$(_TARGETPLATROOT)\SRC\DRIVERS\String\string.reg"

6.

10.

Erstellen Sie den Zeichenfolgentreiber, indem Sie mit der rechten Maustaste im
Solution Explorer auf den Treiber klicken und Build auswahlen.

Erstellen Sie ein neues Run-Time Image im Debug-Modus.

HINWEIS Erstellen eines Run-Time Images im Release-Modus

Um die Release-Version des Run-Time Images zu verwenden, mussen Sie die DEBUGMSG-
Anweisungen im Treibercode in RETAILMSG-Anweisungen andern, um Treibermeldungen
auszugeben.

Offnen Sie die generierte Datei Nk.bin im flachen Release-Verzeichnis, um zu
uberprufen, ob die Datei String.dll und die Registrierungseintrage zum Laden
des Treibers beim Start im Unterschltussel HKEY_LOCAL_MACHINE\Drivers
\BuiltIn\String vorhanden sind.

Laden Sie das generierte Image auf dem Gerateemulator.

Nachdem das Image gestartet wurde, 6ffnen Sie das Fenster Modules, indem Sie
STRG+ALT+U driicken oder im Ment Debug von Visual Studio auf Windows
zeigen und Modules auswihlen. Uberpriifen Sie, ob das System die Datei
string.dll geladen hat (siche Abbildung 6.11).

Process: % ot & = B 5 ai
Hodule Inage Addre=s. .. Hodule Han #
=3c2410x_wavedev.dll 0=COEDOOOOD - 0 0=95365480
=serdna.dll O0=COF70000 — 0 0=953F1270
=serial_smdk2410.d11 0=COEFO000 — 0 0=9536F264
servicesd . exe 0=z00010000 - 0 0=03400012
servicesenun.dll 0=C0540000 - 0 0=x9566FE1C
shoore.dll O=x41960000 - 0 O0=9568D0E4
=shell . exe O=z00010000 — 0O... O0=00F50002
shlwapi.dll 0=407D0000 — O... O=956D6138
=of tkb.dll O0=402D0000 - 0O Ox953A6BAC
==sllsp.dll 0x403D0000 — O... 0Ox956A426CC
string.dll 0=zCODADOOD — 0. .. O0=9534E39C
tapi.dll 0=COB30000 — 0 0=953901D4
topstlk.dll O0=COASO0000 — 0 0=954B3B1C
timesvo.dll O=x418E0000 - 0O 0x9575FA4C
toolhelp.dll O=40180000 - 0 0=95325138
udevice. exe 0z00010000 - 0 0x01940002
< ¥

Abbildung 6.11 Das Fenster Modules mit geladenem Zeichenfolgentreiber
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» Zugreifen auf den Treiber aus einer Anwendung

1.

Erstellen Sie mit dem Windows Embedded CE Subproject Wizard ein neues
WCE Console Application-Teilprojekt als Bestandteil des OS Designs. Wihlen
Sie WCE Console Application und die Vorlage A Simple Windows Embedded
CE Console Application aus.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste in der Solution-Ansicht auf den Namen
des OS Designs und wiahlen Sie Properties aus, um die Imageeinstellungen im
Teilprojekt zu dandern und das Teilprojekt aus dem Image auszuschliefSen.

Fugen Sie <windows.h>und <winioctl.h> ein.

Fugen Sie Code zur Anwendung hinzu, um mit CreateFile eine Instanz des Treibers
zu 6ffnen. Ubergeben Sie GENERIC_READ|GENERIC_WRITE fur den zweiten
CreateFile-Parameter (dwDesiredAccess). Ubergeben Sie OPEN_EXISTING fiir den
funften Parameter (dwCreationDisposition). Wenn Sie den Treiber mit der $device-
Namenskonvention 6ffnen, verwenden Sie einen doppelten Schragstrich und geben
Sie am Ende des Dateinamens keinen Doppelpunkt ein.

HANDLE hDrv = CreateFile(L"\\$device\\STR1",
GENERIC_READ|GENERIC_WRITE,
0, 0, OPEN_EXISTING, 0, 0);

Kopieren Sie die IOCTL-Headerdatei (String_ioctl.h) aus dem Ordner mit dem
Zeichenfolgentreiber in den Ordner der neuen Anwendung und beziehen Sie die
Headerdatei in die Quellcodedatei ein.

Deklarieren Sie eine Instanz der PARMS_STRING-Struktur, die in
String_iocontrol.h definiert ist, damit Anwendungen mit folgendem Code eine
Zeichenfolge im Treiber speichern konnen:

PARMS_STRING stringToStore;

wcscpy_s(stringToStore.szString,
STR_MAX_STRING_LENGTH,
L"Hello, driver!");

Rufen Sie DeviceloControl mit den IOcontrol-Code IOCTL_STRING_SET auf, um
die Zeichenfolge im Treiber zu speichern.

Erstellen Sie die Anwendung und wiahlen Sie im Ment Target die Option Run
Programs aus, um die Anwendung auszufithren.

Im Debug-Fenster sollte die Meldung Stored String "Hello, driver!" angezeigt
werden, wenn Sie die Anwendung ausfithren (siehe Abbildung 6.12).
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Show output from:  Windows CE Debug zil T Ll 5N | Sk =
42942345996 PID:215000a TID:47f0002 SStringhriverTest: string driver -
opened

4294945996 PID: 400002 TID:47£0002 STRING: IOCTL, code:2269188
4294945996 PID: 400002 TID:47£0002 IOCTL_STRING_SET

4294945996 PID: 400002 TID:47£0002 Stored string "Hello, driver!"
successfully 7

_a Errar List #Find Symbol Results :]Find Results 1 |73 Bookmarks | =] Output

Abbildung 6.12 Eine Debugmeldung vom Zeichenfolgentreiber

P Hinzufiigen der Unterstiitzung fiir die Energieverwaltung

1.
2.

Beenden Sie den Geriteemulator und trennen Sie die Verbindung.

Fiigen Sie mit folgender Codezeile die IClass fr generische Energieverwaltungs-
gerite zum Registrierungsschltissel des Zeichenfolgentreibers in String.reg hinzu:

"IClass"=multi_sz:"{A32942B7-920C-486b-BOE6-92A702A99B35}"

Fiigen Sie den Energieverwaltungscode, der in der Datei StringDriverPowerCode.txt
unter \Labs\StringDriver\Power auf der Begleit-CD gespeichert ist, zur IOControl-
Funktion des Zeichenfolgentreibers hinzu, um IOCTL_POWER_GET,
[IOCTL_POWER_SET und IOCTL_POWER_CAPABILITIES zu unterstiitzen.

Fugen Sie Code zum Geritekontext des Zeichenfolgentreibers hinzu, um den
aktuellen Energiestatus zu speichern:

CEDEVICE_POWER_STATE CurrentDx;

Fugen Sie den Header <pm.h> zur Anwendung hinzu und rufen Sie
SetDevicePower mit dem Namen des Zeichenfolgentreibers und verschiedenen
Energiezustanden auf. Beispiel:

SetDevicePower(L"STR1:", POWER_NAME, D2);

Fuhren Sie die Anwendung erneut aus. Beachten Sie die Debugmeldungen
beztiglich der Energiezustande, wenn der Power Manager den Energiestatus des
Zeichenfolgentreibers andert (siehe Abbildung 6.13).

Showe output fram:  Windows CE Debug kBl lLIos | Sk

4294945993 PID:400002 TID:47£000Z STRING: IOCTL, code:3220504 -~
4794946001 PID:40000Z TID:47f000Z STRING: IOCTL_POWER_SET to state Z
4224346001 PID:Z15000a TID:47£000Z Setting String Driver's power to
state 1

4294946002 PID:400002 TID:47£000Z STRING: IOCTL, code:3220504
4794346003 PID:40000Z TID:47£000Z STRING: IOCTL_POWER_SET to state 1
4224346004 PID:Z15000a TID:47£000Z Setting String Driver's power to
state 3

4794946005 PID:40000Z TID:47£000Z STRING: LOCTL, code:3280504
4234346007 PID:40000Z TID:47£0002 STRING: IOCTL_POWER_SET to state 3
4294946007 PID:Z15000a TID:47£0002 Setting String Driver's power to
state 4

g Error List | g2 Find Symbal Resulks |55 Find Results 1 |[JBokmarks | (] Output

I

Abbildung 6.13  Energieverwaltungsmeldungen des Zeichenfolgentreibers



Lernzielkontrolle 325

Lernzielkontrolle

Windows Embedded CE 6.0 basiert auf einem aufSergewohnlich modularen Design
und unterstitzt ARM-, MIPS-, SH4- und x86-Boards in zahlreichen Hardware-
konfigurationen. Der CE-Kernel enthalt den fur das Betriebssystem wichtigsten
Code. Der plattformspezifische Code befindet sich im OAL und in den Geréte-
treibern. Geritetreiber machen den grofSten Bestandteil eines BSP fiir ein OS Design
aus. Anstatt direkt auf die Hardware zuzugreifen, ladt das Betriebssystem die
entsprechenden Geriatetreiber und verwendet anschliefSend deren Funktionen und
E/A-Dienste.

Windows Embedded CE-Geritetreiber sind DLLs, die einem bekannten API
entsprechen, damit sie vom Betriebssystem geladen werden konnen. Systemeigene
CE-Treiber interagieren mit GWES und Streamtreiber interagieren mit dem Gerite-
Manager. Streamtreiber implementieren das Streamschnittstellen-API, damit ihre
Ressourcen als spezielle Dateisystemressourcen dargestellt werden. Anwendungen
konnen die Standarddateisystem-APIs verwenden, um diese Treiber zu verwenden.
Das Streamschnittstellen-API unterstttzt auch IOCTL-Handler, die praktisch sind,
um einen Treiber mit dem Power Manager zu integrieren. Der Power Manager ruft
XXX_I0Control mit dem 10Control-Code IOCTL_POWER_SET auf und tbergibt den
angeforderten Gerateenergiestatus.

Systemeigene Treiber und Streamtreiber konnen ein monolithisches oder
schichtenbasiertes Treiberdesign verwenden. Das schichtenbasierte Design teilt den
Geratetreiber in einen MDD- und einen PDD-Bereich auf, um die Wiederverwend-
barkeit des Codes zu erhéhen. Das schichtenbasierte Design unterstiitzt aufSerdem
Treiberupdates. Windows Embedded CE umfasst eine flexible Architektur fir die
Interruptverarbeitung, die auf ISRs und ISTs basiert. Die Hauptaufgabe der ISR ist das
Identfizieren der Interruptquelle und das Benachrichtigen des Kernels tiber den
auszufihrenden IST mit einem SYSINTR-Wert. Der IST fahrt die meisten
Verarbeitungsvorgange aus, beispielsweise die zeitaufwendigen Pufferkopierprozesse.

In Windows Embedded CE 6.0 stehen IThnen zum Laden eines Treibers zwei
Methoden zur Verfiigung. Sie konnen die Registrierungseinstellungen des Treibers
zum BuiltIn-Registrierungsschlissel hinzufiigen, um den Treiber automatisch
wihrend des Starts zu laden. Sie kénnen den Treiber auch automatisch in einem
ActivateDeviceEx-Aufruf laden. Abhangig von den Registrierungseintragen des
Treibers konnen Sie einen Treiber im Kernelmodus oder im Benutzermodus
ausfihren. Windows Embedded CE 6.0 umfasst einen Hostprozess fir
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Benutzermodustrieber und einen Reflector-Dienst, der das Ausfithren von
Kernelmodustreibern im Benutzermodus ohne Codedanderungen ermoglicht. Da
Geratetreiber in Windows Embedded CE 6.0 in anderen Prozessbereichen als
Anwendungen ausgefihrt werden, mtssen Sie die Daten in physischen
Speicherbereichen oder Kopierprozessen marshallen, um die Kommunikation zu
unterstlitzen. Sie mussen eingebettete Zeiger tiberprifen und marshallen, indem Sie
CeOpenCallerBuffer und CeAllocAsynchronousBuffer aufrufen und den asynchronen
Pufferzugriff so verarbeiten, dass eine Benutzeranwendung nicht auf einen
Kernelmodustreiber zugreifen kann, um das System zu itbernehmen.

Schlisselbegriffe

Kennen Sie die Bedeutung der folgenden wichtigen Begriffe? Sie konnen Ihre
Antworten Uberprifen, wenn Sie die Begriffe im Glossar am Ende dieses Buches
nachschlagen.

RQ
SYSINTR

IST

ISR

Benutzermodus
Marshalling
Streamschnittstelle
Systemeigene Schnittstelle
PDD

MDD

Monolithisch

Busagnostisch

Empfohlene Vorgehensweise

Um die in diesem Kapitel behandelten Prafungsschwerpunkte erfolgreich zu
beherrschen, sollten Sie die folgenden Aufgaben durcharbeiten.




Lernzielkontrolle 327

Erweitern Sie die Energieverwaltungsfeatures

Setzen Sie die Entwicklung des Energieverwaltungscodes fiir den Zeichenfolgen-
treiber fort.

m Loschen Sie den Zeichenfolgenpuffer Andern Sie den Zeichenfolgentreiber,
um den Inhalt des Zeichenfolgenpuffers zu l6schen, wenn der Geritetreiber in
den Energiestatus D3 oder D4 tibergeht.

m Andern Sie die Energiefunktionen Uberprifen Sie was passiert, wenn Sie
einen anderen POWER_CAPABILITIES-Wert an den Power Manager tibergeben.

Weitere IOCTLs

Erweitern Sie die Features des Zeichenfolgentreibers, indem Sie weitere IOCTL-
Handler hinzuftgen.

m Kehren Sie die gespeicherte Zeichenfolge um Fiigen Sie einen IOCTL hinzu,
um den Inhalt der Zeichenfolge im Puffer umzukehren.

m Verkniipfen Sie eine Zeichenfolge Fiigen Sie einen IOCTL hinzu, der eine
zweite Zeichenfolge mit der gespeicherten Zeichenfolge verkntpft, ohne einen
Puffertiberlauf zu verursachen.

m FEingebettete Zeiger Ersetzen Sie den Zeichenfolgenparameter durch einen
Zeiger auf eine Zeichenfolge und greifen Sie mit CeOpenCallerBuffer auf den
Zeiger zu.

Installierbare ISR

Lesen Sie die Produktdokumentation, um mehr tber installierbare ISRs zu erfahren.

m Vertiefen Sie IThre Kenntnisse zu installierbaren ISRs  Weitere Informationen
zu installierbaren ISRs finden Sie im Abschnitt ,Installable ISRs and Device
Drivers® in der Windows Embedded CE 6.0-Dokumentation auf der Microsoft
MSDN-Website unter http;//msdn2.microsoft.com/en-us/library/aa929596.aspx.

m Uberpriifen Sie eine installierbare ISR  Suchen Sie nach einem Beispiel einer
installierbaren ISR und tberpriifen Sie deren Struktur. Ein guter Ausgangspunkt
ist der GIISR-Code im Ordner %_WINCEROOT%\Public\Common\Oak
\Drivers\Giisr.
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Application Programming Interface (API) Ein
API ist eine Funktionsschnittstelle, die vom
Betriebssystem oder einer Bibliothek bereit-
gestellt wird, um Anforderungen von Anwen-
dungen zu unterstiitzen.

Application Verifier (AppVerifier) Mit AppVe-
rifier konnen Entwickler verborgene Pro-
grammierfehler finden, beispielsweise
Heapbeschadigungen und unzulassige
Handles, die mit normalen Anwendungs-
tests schwierig zu identifizieren sind.

Asynchroner Zugriff Mindestens zwei Threads
greifen gleichzeitig auf den gleichen Puffer
zu.

Ausnahme Eine Ausnahme ist eine nicht nor-
male Situation, die wahrend der Program-
mausfihrung auftritt.

Benutzermodus Die im Benutzermodus gela-
denen Treiber und Anwendungen werden
im Benutzerspeicherbereich ausgefthrt. In
diesem Modus ausgeftihrten Treiber und
Anwendungen konnen nicht direkt auf den
Hardwarespeicher und nur bedingt auf
bestimmte APIs und den Kernel zugreifen.

Binary Image Builder (.bib) FEine .bib-Datei
legt die Module und Dateien in einem Run-
Time Image fest.

Board Support Package (BSP) Ein BSP
umfasst den hardwarespezifischen Code.
Das BSP besteht normalerweise aus dem
Boot Loader, dem OAL (OEM Adaptation
Layer) und den boardspezifischen Gerate-
treibern.

Boot Loader Ein Codesegment, das beim Pro-
zessorstart ausgefthrt wird, um den Prozes-
sor zu initialisieren und das Betriebssystem
Zu starten.

Core Connectivity (CoreCon) Windows CE
unterstutzt eine einheitliche Kommunikati-
onsinfrastruktur, die als Core Connectivity
bezeichnet wird und umfassende Konnekti-
vitdt fur Downloads und das Debuggen
bereitstellt.

Daten-Marshalling Ein Prozess fiir Daten, der
die Zugriffsrechte und die Gultigkeit der
Daten fur einen anderen Prozess tiberpriift.

Debugger-Erweiterungsbefehle (CEDebugX)
CeDebugX ist eine Erweiterung far den
Debugger in Platform Builder. CeDebugX
stellt detaillierte Informationen zum System-
status beim Erreichen eines Breakpoints
bereit und analysiert Abstiirze und Dead-
locks.

Debugzone Ein Flag, das die Debugmeldun-
gen beziiglich einer bestimmten Funktionen
oder eines Treibermodus aktiviert oder
deaktiviert.

Dirs-Datei Eine Dirs-Datei ist eine Textdatei,
die die Unterverzeichnisse angibt, die den
Quellcode fiir den Buildprozess enthalten.

Eingebetteter Zeiger Ein Zeiger, der in eine
Speicherstruktur eingebettet ist.

Event Ein Synchronisierungsobjekt, das von
Threads und dem Kernel verwendet wird,
um andere Threads im System zu benach-
richtigen.

Geratetreiber Ein Geritetreiber ist Software
zum Verwalten des Geratebetriebs durch das
Zusammenfassen der Funktionen eines phy-
sischen oder virtuellen Gerits.

lItiming Iltiming legt die ISR- und IST-Laten-

zen auf einem Windows Embedded CE-Sys-
tem fest.
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Interrupt  Ein Interrupt setzt das System voru-
bergehend aus, um anzuzeigen, dass ein Ver-
arbeitungsvorgang erforderlich ist. Jedem
Interrupt auf einem System ist ein IRQ-Wert
zugeordnet, der wiederhum mindestens
einer ISR zugewiesen ist.

Interrupt Service Routine (ISR) Eine ISR ist
eine Softwareroutine, die von der Hardware
beim Auftreten eines Interrupts aktiviert
wird. ISRs iiberprifen einen Interrupt und
legen die Interruptverarbeitung mittels
einem SYSINTR-Wert fest, der einem IST
zugeordnet wird.

Interrupt Service Thread (IST) Der IST ist ein
Thread, der die meisten Interruptverarbei-
tungsvorgénge ausfithrt. Das Betriebssystem
aktiviert den IST, wenn ein Interrupt verar-
beitet werden muss. Nachdem dem ISTs ein
SYSINTR-Wert zugewiesen wurde, kann der
SYSINTR-Wert von einer ISR zuriickgegeben
werden. AnschliefSend wird der entspre-
chende IST ausgefuhrt.

IRQ (Interrupt Request) IRQ-Werte werden in
der Hardware den Interrupts zugeordnet.
Jeder IRQ-Wert kann mindestens einer ISR
zugeordnet werden, die das System ausfiihrt,
um den entsprechenden ausgelosten Inter-
rupt zu verarbeiten.

Katalog Ein Container mit den Komponen-
ten, die ein auswahlbares Feature eines OS
Designs fir den Benutzer repréisentieren.

Kerneldebugger Der Kerneldebugger inte-
griert die Funktionen, die zum Konfigurie-
ren der Verbindung mit einem Zielgerat und
zum Herunterladen eines Run-Time Images
auf das Zielgerat erforderlich sind. Der Ker-
neldebugger ermoglicht das Debuggen des
Betriebssystems, der Treiber und der Anwen-
dungen.

Kernel Independent Transport Layer (KITL)
Der KITL bietet eine einfache Methode, um die
Debugdienste zu unterstitzen.

Kernelmodustreiber Ein Treiber, der im
Speicherbereich des Kernels ausgefiithrt wird.

Kernel Tracker Dieses Tool zeigt OS-Events
und Anwendungsevents, die auf einem Win-
dows Embedded CE-Gerit auftreten, auf
einem Entwicklungscomputer an.

Klonen Beim Klonen wird eine exakte Kopie
von Dateien generiert, um die Originalda-
teien zu sichern, bevor Anderungen vorge-
nommen werden. Der Code in einem
PUBLIC-Ordner sollte vor jeder Anderung
geklont werden.

Komponente FEin CE-Feature, das uiber den
Katalog zu einem OS Design hinzugeftgt
oder aus diesem entfernt werden kann.

Kritischer Abschnitt (Critical Section) Ein
Objekt mit einem Synchronisierungspro-
zess, das einem Mutexobjekt ahnlich ist. Der
Unterschied ist, dass ausschliefSlich die
Threads in einem einzigen Prozess auf einen
kritischen Abschnitt zugreifen kénnen.

Mehrschichtiger Treiber Ein Treiber, der in
mehrere Layer aufgeteilt ist, um das Verwal-
ten und Wiederverwenden des Codes zu
vereinfachen.

Model Device Driver (MDD) Der MDD-Layer
eines mehrschichtigen Treibers hat eine
Standardschnittstelle zum Betriebssystem-
layer und PDD-Layer und fihrt alle hard-
wareunabhangigen, treiberspezifischen
Prozesse aus.

Monolithischer Treiber Ein Treiber, der nicht
in unterschiedliche Layer aufgeteilt ist. Als
monolithischer Treiber kann jeder Treiber
bezeichnet werden, der nicht der MDD- oder
PDD-Standardlayerarchitektur von CE ent-
spricht, auch wenn der Treiber kein eigenes
Layerschema besitzt.

Mutex Ein Mutexobjekt ist ein Synchronisie-
rungsobjekt, dessen Status auf signalisiert
(wenn es nicht zu einem Thread gehort)



oder auf nicht signalisiert (wenn es zu einem
Thread gehort) festgelegt ist. Ein Mutex
kann nur einem Thread zugewiesen sein.
Ein Mutex reprasentiert eine Ressource, auf
die nur jeweils ein Thread zugreifen kann,
beispielsweise eine globale Variable oder ein
Hardwaregerat.

OEM Adaptation Layer (OAL) Ein OAL ist ein
logischer Codelayer zwischen dem Win-
dows Embedded CE-Kernel und der Hard-
ware des Zielgerits. Der OAL wird physisch
mit den Kernelbibliotheken gelinkt, um die
ausfithrbare Kerneldatei zu erstellen.

Operating System Benchmark (OSBench)
Dieses Tool wird zum Messen der Leistung des
Schedulers verwendet.

OS Design  Ein Projekt im Platform Builder
fiir Windows Embedded CE6 R2, das ein
benutzerdefiniertes, binares Run-Time
Image des Betriebssystems Windows
Embedded CE6 R2 generiert.

Platform Dependent Driver (PDD) Der PDD-
Layer eines mehrschichtigen Treibers ist
direkt mit der Hardware gelinkt und fuhrt
die hardwarespezifische Verarbeitung aus.

Power Manager Der Power Manager steuert
den Energieverbrauch des Systems, indem er
dem System oder einzelnen Treibern einen
Energiestatus zwischen DO (aktiviert) oder
D4 (deaktiviert) zuweist. AufSerdem koordi-
niert der Power Manager die Statustiber-
gange basierend auf der Benutzer- und
Systemaktivitat sowie bestimmten Anforde-
rungen.

Production Quality OAL (PQOAL) Der
PQOAL ist eine standardisierte OAL-Struk-
tur, die die Entwicklung eines OAL verein-
facht und beschleunigt. PQOAL verbessert
itber Codebibliotheken, Verzeichnisstruktur,
die die Wiederverwendung des Codes unter-
stutzen, zentralisierte Konfigurationsdateien
und eine konsistente prozessor- und hard-
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waretbergreifende Architektur die Erstel-
lung von OAL-Komponenten.

Prozess Ein Prozess ist ein Programm in Win-
dows Embedded CE. Jeder Prozess kann
mehrere Threads umfassen. Ein Prozess
kann im Benutzer- oder Kernelbereich aus-
geftihrt werden.

Quick Fix Engineering (QFE) Diese Windows
Embedded CE-Patches sind auf der Micro-
soft-Website verfiighar. QFEs beheben Pro-
bleme und stellen neue Features bereit.

Reflector-Dienst Dieser Dienst fithrt Anforde-
rungen fur Benutzermodustreibers aus, um
diesen den Zugriff auf den Kernel und die
Hardware zu erméglichen.

Registrierung Der Informationspeicher in
Windows Embedded CE, der die Konfigura-
tionsinformationen far Hardware- und Soft-
warekomponenten enthalt.

Remote Performance Monitor Diese Anwen-
dung tiberwacht die Echtzeit-Leistung des
Betriebssystems. AufSerdem werden die
Speicherbelegung, Netzwerklatenzen und
andere Elemente tberwacht.

Run-Time Image Die Binérdatei, die auf
einem Hardwaregerat bereitgestellt wird.
Diese Datei enthalt alle Dateien, die das
Betriebssystem fur Anwendungen und Trei-
ber benotigt.

Semaphore Ein Semaphore-Objekt ist ein
Synchronisierungsobjekt, das den Zugriff
auf Hardware- und Softwareressourcen
schiitzt, um nur einer bestimmten Anzahl
gleichzeitiger Threads den Zugriff zu gestat-
ten. Das Semaphore hat einen Wert zwi-
schen 0 und einem angegebenen
Maximalwert. Der Wert wird dekrementiert,
wenn ein Thread das Warten auf das Sema-
phore-Objekt beendet und inkrementiert,
wenn ein Thread das Semaphore freigibt.
Wenn der Wert O erreicht wird, kann kein
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Thread auf die Ressource zugreifen, die vom
Semaphore geschiitzt wird. Der Status eines
Semaphore ist auf signalisiert (der Wert ist
grofSer als 0) oder auf nicht signalisiert (der
Wert ist 0) festgelegt.

Shell Die Shell ist die Software, die Benutzer-
interaktionen mit dem Gerét interpretiert.
Die Shell wird beim Geratestart aktiviert. Die
Standardshell, AYGShell, umfasst einen
Desktop, ein Startmenii und eine Symbol-
leiste, die den Desktopversionen von Win-
dows dhnlich sind.

Software Development Kit (SDK) Das SDK
ermoglicht den Entwicklern von Drittanbie-
tern das Erstellen von Anwendungen fiir ein
benutzerdefinierten Windows Embedded
CE6 R2 Run-Time Image.

Sources-Datei Eine Sources-Datei ist eine
Textdatei, die in einem Unterverzeichnis die
Makrodefinitionen fiir den Quellcode fest-
legt. Build.exe verwendet diese Makrodefini-
tionen, um zu bestimmen, wie der
Quellcode kompiliert und gelinkt wird.

Streamschnittstellentreiber Ein
Streamschnittstellentreiber ist ein Treiber,
der die Streamschnittstellenfunktionen
unabhangig vom Gerat bereitstellt. Alle Trei-
ber, aufer die von GWES verwalteten syste-
meigenen Treiber, exportieren eine
Streamschnittstelle.

Systemeigener Treiber Touchscreen-, Tasta-
tur- und Anzeigetreiber sind die einzigen sys-
temeigenen Treiber in Windows Embedded
CE. Diese Treiber werden von GWES anstatt
dem Gerate-Manager verwaltet.

Teilprojekt Eine Gruppe von Dateien, die in
einem OS Design integriert und wiederver-
wendet oder aus dem OS Design entfernt
werden konnen.

Umgebungsvariable Eine Windows-Umge-
bungsvariable, die Features aktiviert oder

deaktiviert. Diese Variable wird normaler-
weise verwendet, um das Buildsystem und
das OS Design im Katalog zu konfigurieren.

Synchronisierungsobjekte Das Handle eines
Synchronisierungsobjekts kann in einer
Wait-Funktion angegeben werden, um die
Ausfithrung mehrerer Threads zu koordinie-
ren.

Synchroner Zugriff Mindestens zwei separate
Threads verwenden den gleichen Puffer. Auf
den Puffer kann nur jeweils ein Thread
zugreifen. Ein anderer Thread kann erst auf
den Puffer zugreifen, nachdem der aktuelle
Thread den Puffer freigegeben hat.

Sysgen Die Sysgen-Phase ist der erste Schritt
im Buildprozess, in dem die Public- und BSP-
Ordner gefiltert werden. In der Sysgen-Phase
werden die zu den OS Design-Komponenten
gehorenden Dateien identifiziert. Wahrend
dieser Phase werden die im OS Design aus-
gewihlten Komponenten mit ausfithrbaren
Dateien gelinkt und in den OS Design-Ord-
ner kopiert.

Sysgen-Variable Eine Direktive des CE-Build-
prozesses in der Sysgen-Phase, in der ausge-
wihlte CE-Features gelinkt werden.

Sysintr Der Wert, der einem IRQ entspricht.
Sysintr wird verwendet, um ein Event zu sig-
nalisieren. Dieser Wert wird von einer ISR in
Beantwortung eines Interrupts zuriickgege-
ben.

Target Control-Shell Eine Shell in Platform
Builder fur Visual Studio, die den Zugriff auf
Debuggerbefehle ermoglicht. Die Target
Control-Shell ist verfugbar, wenn die Verbin-
dung mit dem Zielsystem tiber KITL herge-
stellt wird.

Thread Die kleinste Softwareeinheit, die der
Scheduler auf dem Betriebssystem verwalten
kann. Ein Treiber oder eine Anwendung
kann mehrere Threads umfassen.



Virtueller Speicher Der virtuelle Speicher ist
eine Methode zum Abstrahieren des physi-
schen Speichers eines Systems, damit dieser
far Prozesse zusammenhéngend ist. Fur
jeden Prozess in Windows Embedded CE
6.0 R2 sind zwei GB virtueller Speicher ver-
fugbar. Dieser Speicher muss im virtuellen
Speicherbereich des Prozesses mit MmMapl-
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oSpace oder OALPAtoVA zugeordnet wer-
den, damit ein Prozess auf den physischen
Speicher zugreifen kann.

Windows Embedded CE Test Kit (CETK) Das
CETK wird verwendet, um die fiir Windows
Embedded CE entwickelten Geratetreiber zu
testen.






Stichwortverzeichnis

NET Compact Framework 2.0 4,31
pbexml-Dateien 23
__except-Schlusselwort 128
__finally-Schlisselwort 129
__try-Schltsselwort 129
32-Prozessgrenze 232
3rdParty-Ordner 24

4 GB-Adressbereich 232

A

Abbruchhandler 129
Abschnitt CONFIG 88
Abschnitte von .bib-Dateien 50
CONFIG-Abschnitt 52
MEMORY-Abschnitt 51
Abstraktion zwischen der Hardware und dem Betriebssystem
257
ActivateDeviceEx-Funktion 273
ActivateDevice-Funktion 273
ActiveSync 4, 31, 189
ADEFINES-Direktive 65
Ad-Hoc-Losungen 23
Adresstabelle 225
Adresszuordnungen
virtuell und physisch 225
Advanced Build Commands 26, 45
Rebuild Current BSP And Subprojects 26
Advanced Memory-Tool 172
Advertiselnterface-Funktion 280, 302
Aktivitatszeitgeber 137
Registrierungseinstellungen 138
alle Debugzonen aktivieren 167
allgemeine Registrierungseintrage fiir Geratetreiber 278
AllocPhysMem-Funktion 239, 297, 308
Analysieren der CETK-Testergebnisse 196
Andern der Struktur Public 20
Anwendungsaufruferpuffer 310
Anwendungsdebuggen 159
Anwendungsstabilitat 126
Anwendungsverkniipfungen auf dem Desktop 59
APL Siehe Application Programming Interfaces (APT)
APIs ohne Echtzeitunterstitzung 89
Applets 104-106
Application Programming Interfaces (API) 11
CPlApplet APT 105
Dateisystem-API 261

Event-API 121
GetProcAddress AP 257
Interlock API 122
keine Echtzeit 89
kritisches Abschnitts-API 118
Mutex API 119
Power Manager APIs 135
Prozessverwaltungs-API 110, 139
SignalStarted APT 99
Streamschnittstellen-API 261, 264
Threadverwaltungs-API 111
Win32 APl 90
Application Verifier-Tool 173, 190
Architektur fir die Interruptverarbeitung 289
architekturspezifische Vorgange 226
ARM-basierte Plattformen 236
Assemblersprache 200
ASSERTMSG-Makro 161
Assistentenseite Board Support Packages 11
asynchroner Pufferzugriff 306, 312
ATM. Siehe Automated Teller Machines (ATM)
Audiogeritetreiber registrieren 278
auf Transaktionen basierende Speichermethode 59
aus Run-Time Image ausschlieffen 19
Ausnahmebehandlung 126-127, 129-133
Ausnahmen auslosen 127
Gesamtanzahl der zugesicherten Speicherseiten reduzieren
130
Hardware 127
Just In Time-Debugging (JIT) 127
Kerneldebugger 127
nicht behandelte Seitenfehler 131
Postmortem-Debugger 126
RaiseException-Funktion 127
Speicherzugriff 314
Ausnahmehandler 127
Ausnahmehandler-Syntax 128
Ausnahmen auslosen 127
AusschliefSen des Debugcodes aus Release-Builds 168
Aus-Status 243
Autoexit-Parameter 193
Automated Teller Machines (ATM) 107
automatischer Start 97
automatisierte Softwaretests 187
Autorun-Parameter 193
AUTOSIZE-Parameter 52
Autos-Tool 171
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B

Backlight-Treiber 27
Batterielebensdauer
Batteriestand Null 247
Batteriestand sehr niedrig 243
Power Manager (PM.dIl) 136
bedingte Dateiverarbeitung 57
Bedingungsanweisungen und Debuggen 168
Befehlsprozessorshell 102
Beispielcode
CreateFile-Funktion 272
dynamische Speicherreservierung 131
Energiebenachrichtigungen 140
Energieverwaltung 147
Geratekontext initialisieren 268
Interrupt Service Thread (IST) 292
IOCTL_HAL_REQUEST_SYSINTR und
IOCTL_HAL_RELEASE_SYSINTR 295
Kioskmodus 147
nicht gleichzeitiger Pufferzugriff 313
OEMPlatformInit-Funktion 222
Streamfunktionen implementieren 269
Threadausfithrung 147
Threadverwaltung 115
Treiber dynamisch laden 273
Benutzeranwendungen 97
Terminalserver 104
Benutzerbereich 232
benutzerdefinierte Buildaktionen basierend auf
Befehlszeilentools 65
benutzerdefinierte CETK-Tests 194
benutzerdefinierte Designvorlagen 5

benutzerdefinierte Windows Embedded CE-Testkomponenten
fir das Microsoft Windows CE Test Kit (CETK) 16

Benutzermodustreiber 284
Bereitstellen eines Run-Time Images 73
Betriebskosten 134
Betriebssystem (OS)
Anpassung 5
Befehlsprozessorshell 102
Black Shell 107
Buildoptionen 3
Design 1-37
Echtzeit-Leistung 94
Elemente 3
Energieverwaltung 89
Entwicklung von verwaltetem Code 35
erstellen und anpassen 3, 13-14
erweiterte Konfigurationen 11
Gerate-Manager 88
Internationalisierung 7
Kernelobjekte 89

Kioskmodus 107
Komponenten 97
Komponenten und 97
Leistung optimieren 10
Multithread 109
neu verteilen und OS Design 12
Quellcode 20
Run-Time Image 1
Shells 102-104
Speicherbedarf 1
Spracheinstellungen 7
Standardshell 103
Systemanwendungen 97
Thin Client-Shell 104
Umgebungsvariablen 11
UNIX-basiert 109
Verarbeitung von Abhangigkeiten 99
Verarbeitungsmodell 109
Windows Task Manager (TaskMan) 104
Windows-based Terminal (WBT) Shell 104
Bewihrte Vorgehensweise fiir Debugzonen 167
Bildschirmelementabhangigkeiten 57
Binary Image Builder (bib)-Dateien 49
Abschnitte 50
automatischer Start 50
AUTOSIZE-Parameter 52
bedingte Verarbeitung 57
BOOTJUMP-Parameter 53
COMPRESSION-Parameter 53
CONFIG-Abschnitt 52
Dateitypdefinitionen 56
FILES-Abschnitt 54
FIXUPVAR-Parameter 53
FSRAMPERCENT-Parameter 53
H-Flag 287
KERNELFIXUPS-Parameter 53
K-Flag 287
MEMORY-Abschnitt 51
MODULES-Abschnitt 54
nicht zusammenhangender Speicher 52
NK-Speicherbereich 287
OUTPUT-Parameter 53
PROFILE-Parameter 53
Q-Flag 287
RAM_AUTOSIZE-Parameter 53
RAMIMAGE -Parameter 52
RESETVECTOR-Parameter 53
ROM_AUTOSIZE-Parameter 53
ROMFLAGS-Parameter 53
ROMOFFSET-Parameter 54
ROMSIZE-Parameter 54
ROMSTART-Parameter 54
ROMWIDTH-Parameter 54



S-Flag 287
SRE-Parameter 54
X86BOOT-Parameter 54
XIPSCHAIN-Parameter 54
Binary ROM Image File System (BinFS) 200
BinFS. Siehe Binary ROM Image File System (BinFS)
Black Shell 107
BLCOMMON-Framework 199
Bluetooth 31
Board Support Package (BSP) 3, 179, 209-254
anpassen und konfigurieren 211-231
Boot Loader 213
BSP klonen 213
Cloning Wizard 214
Entwicklungszeit reduzieren 213
Geratetreiber 213
hardwareunabhangiger Code 213
Klonen eines Referenz-BSP
erweiterte Debuggertools 214
Komponenten 212
Konfigurationsdateien 211, 213
OEM Adaptation Layer (OAL) 213
Ordnerstruktur 215
plattformspezifischer Quellcode 217
Quellcodeordner fur Geratetreiber 230
serielle Debugausgabefunktionen 221
Speicherzuordnung 232-241
Boot Loader 198
Architektur 198
Assemblersprache 200
Binary ROM Image File System (BinFS) 200
BLCOMMON-Framework 199
Board Support Package (BSP) 213
BootLoaderMain-Funktion 221
BOOTME-Paket 224
Bootpart 200
Debugmethoden 200
Driver Globals 219
Eboot 200
Ethdbg 217
Ethernet-Unterstiitzungsfunktionen 222
Flashspeicher-Unterstutzung 223
gemeinsamer Code 226
Hardwareinitialisierung 222
Kernelinitialisierungsroutinen 199
Menit 224
Netzwerktreiber 200
Run-Time Image iiber Ethernet herunterladen 222
serielle Debugausgabefunktionen 221
Speicherzuordnungen 218
StartUp-Einsprungspunkt 220
testen 198
BootArgs. Siehe Startargumente (BootArgs)
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BOOTJUMP-Parameter 53
BootLoaderMain-Funktion 221
BOOTME-Paket 224
Bootpart 200
bootstrap-Dienst 158
Breakpoints 159, 171
aktivieren und verwalten 182
Einschrankungen 184
festlegen 183
Hardware 185
Interrupthandler 185
Tux DLLs 195
BSP. Siehe Board Support Package (BSP)
Bsp_cfg.h-Datei 294
BSP-Entwicklung 26
BSP-Entwicklungszeit reduzieren 213
BSPIntrInit-Funktion 294
Build.err-Datei 67, 69
Build.log-Datei 67, 69
Build.wrn-Datei 67, 69
Buildbefehle 44
Befehlszeile 48
Buildberichte 67
Buildergebnisse analysieren 67-72
Buildkonfiguration verwalten 6
Advanced Build Commands 26
Befehl Clean Sysgen 48
Builddirektiven 63
Buildkonfigurationsdateien 61-66
Buildoptionen 9
Image-Konfigurationsdateien 60
Konfigurationsdateien 16
Option Strict Localization Checking In The Build 8
Programmdatenbankdateien (.pdb) 6
Projekteigenschaften 7
Software fir die Quellcodeverwaltung 13
Teilprojekt-Imageeinstellungen 18
Umgebungsoptionen 11
Buildkonfigurationsdateien 61-66
Buildmenit 43
Buildoptionen 3
aktives OS Design 9
Buffer Tracked Events In RAM 9
Enable Eboot Space In Memory 9
Enable Event Tracking During Boot 9
Enable Hardware-Assisted Debugging Support 10
Enable Kernel Debugger 10
Enable KITL 10
Enable Profiling 10
Flush Tracked Events To Release Directory 10
Kerneldebugger aktivieren 179
KITL aktivieren 179
Run-Time Image Can Be Larger Than 32 MB 10
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Use Xcopy Instead Of Links To Populate Release Directory
10
Write Run-Time Image To Flash Memory 10
Buildphase 43
Fehler 70
Buildprozess 39, 41
Advanced Build Commands 45
Batchdateien 41
benutzerdefinierte Aktionen basierend auf
Befehlszeilentools 65
Buildergebnisse analysieren 67-72
Buildphase 43
Buildprotokolldateien 68
Copy Files To Release Directory-Befehl 43
Direktiven basierend auf Umgebungsvariablen 43
Fehler 67
Kompilierungsphase 42
Make Run-Time Image-Phase 43
Phasen 41
Platform Builder 39
Release Copy-Phase 43
Release Copy-Phase tberspringen 43
Software Development Kit (SDK) 42
Standardeingabeaufforderung 48
Sysgen-Phase 42
Visual Studio 43
Buildprozess steuern 43
Buildrel-Fehler 71
Buildtool (Build.exe) 61
BuiltIn-Registrierungsschliissel 276
Bus Enumerator (BusEnum) 276
busagnostische Treiber 319
BusEnum. Siehe Bus Enumerator (BusEnum)
Busnamenzugriff 264
BusTransBusAddrToVirtual-Funktion 318
Bustreiber 264

C

Call Stack-Tool 172
CAN. Siehe Controller Area Network (CAN)
Catalog Editor 24
Error Report Generator 75
Catalog Items View 4, 33
Bildschirmelementabhangigkeiten 57
Filterlemente 5
Katalogelement suchen 5
Option Clone Catalog Item 21
Solution Explorer 5
CDEFINES-Direktive 65
CDEFINES-Eintrag 26
CE 6.0 OS-Designvorlage. Siche Designvorlagen

CE Dump File Reader 75, 171, 180
CE Stress 190
CE Target Control Shell (CESH) 157
Ce.bib-Datei 50, 60
CeAllocAsynchronousBuffer-Funktion 314
CeAllocDuplicateBuffer-Funktion 314
CeCallUserProc-Funktion 284
CeCloseCallerBuffer-Funktion 311, 314
CEDebugX. Siche Debugger-Erweiterungsbefehle (CEDebugX)
CeFreeAsynchronousBuffer-Funktion 314
CeFreeDuplicateBuffer-Funktion 314
CeLog-Eventiberwachungssystem 123,173
Remote Kernel Tracker-Tool 174
Ship-Builds 174
Zuordnung von Referenznamen 177
CELogFlush-Tool 175
Central Processing Unit (CPU) 127
CeOpenCallerBuffer-Funktion 311, 314
CESH. Siehe CE Target Control Shell (CESH)
CESysgen-Ordner 13
CETest.exe. Siehe Serveranwendung (CETest.exe)
CETK. Siehe Benutzerdefinierte Windows Embedded CE-
Testkomponenten fur das Microsoft Windows CE Test Kit
(CETK)
CETK-Parser (Cetkpar.exe) 196
Chain.bin-Datei 54
Chain Ist-Datei 54
Clean Sysgen-Befehl 45
Clientanwendung (Clientside.exe) 188, 191
Standalone-Modus 193
Startparameter 192
Cloning Wizard 214
CLR. Siehe Common Language Runtime (CLR)
Code wiederverwenden 209, 215
Codeseiten 8
Comma-Separated Values (CSV) 196
Common Language Runtime (CLR) 108
Common.bib-Datei 50
Compiler und Linker (Nmake.exe) 61
COMPRESSION-Parameter 53
Config.bib-Datei 88, 238, 287, 309
CONFIG-Abschnitt 52
Configuration Manager 6, 12
Controller Area Network (CAN) 4
Copy Files To Release Directory-Befehl 43
copylink 10
Core Connectivity (CoreCon) 19
Downloadschicht 74
Infrastruktur 73
Target Control-Architektur 158
Transportmethode 75
CoreCon. Siehe Core Connectivity (CoreCon)
CPlApplet APT 105



CPU Monitor 190

CPU. Siehe Central Processing Unit (CPU)
CPU-abhangige Benutzerkerneldaten 236
CPU-Speicher 198

CreateFile-Funktion 272
Createlnstance-Funktion 298
CreateMutex-Funktion 118
CreateProcess-Funktion 285
CreateSemaphore-Funktion 119
CreateStaticMapping-Funktion 237
CreateThread-Funktion 112

Critical Off-Status 243, 246
C-Schnittstelle 105

CSV. Siehe Comma-Separated Values (CSV)

D

Datei- und Verzeichnisstruktur eines OS Designs 12
Dateidirektiven fiir einen Geratetreiber 272

Dateien
.bib-Dateien 49
.dat-Dateien 49, 59
.db-Dateien 49, 58
pbcxml-Dateien 23
reg-Dateien 49, 58
.tks-Dateien 190
Bsp_cfgh 294
Build.err 67
Build.log 67
Build.wrn 67
Ce.bib 50, 60
Chain.bin 54
Chain.Ist 54
Common.bib 50
Config.bib 88,238,309
Device.dll 261
Devmgr.dll 261
Dirs-Dateien 61
Eboot.bib 218
Initdb.ini 60
Initobj.dat 59-60
Makefile-Datei 66
Nk.bin 43
Oalioctl.dll 240
Platform.bib 26, 54
Platform.dat 59
Platform.reg 58
Projectbib 50
Project.dat 59
Reginit.ini 60
Sources-Datei 26, 63
Sysgen.bat 39
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Udevice.exe 285

Verkntipfungsdateien 100
Dateisystem-APIs 261
Dateisystemdateien (.dat) 49, 59

339

Dateitypdefinitionen fiir die Abschnitte MODULES und FILES

56
Datenbankdateien (.db) 49, 58
Datenintegritat 59

DbgMsg-Feature. Siche Debugmeldung (DbgMsg)

DBGPARAM-Variable 162

DDL. Siehe Device Driver Interface (DDI)
DDKPCIINFO-Struktur 318
DDKReg_GetPcilnfo-Funktion 318

DDKReg_GetWindowlInfo-Funktion 318

DDKWINDOWINFO-Struktur 318
DeactivateDevice-Funktion 273
Deadlocks 123, 155, 170

Debug Message-Dienst 159, 165
Debug Message-Optionen 160
Debug-Buildkonfiguration 6, 11

Debugger-Erweiterungsbefehle (CEDebugX) 169

Debugger-Optionen 75

Debugging 6, 155-208
aktivieren 179-186
Assemblersprache 200

AusschliefSen des Debugcodes aus Release-Builds 168

Bedingungsanweisungen 168
Board Support Package (BSP) 179
Boot Loader 200
Breakpoints 159
CE Dump File Reader 171
Debugzonen 162
Hardwaredebugschnittstelle 75
hardwareunterstiitzt 180
Interrupthandler 185
Kerneldebugger 75
Makros fiir Debugmeldungen 160
Postmortem-Debugger 75, 126
Retailmakros 160
serielle Debugausgabefunktionen 221
Target Control-Befehle 169
Tux DLLs 195
Verbosity 168
wichtige Komponenten 159
Zonendefinitionen 164
DEBUGLED-Makro 161
Debugmeldung (DbgMsg) 157
DEBUGMSG-Makro 160
Debugtools 178
Debugzonen 162
aktivieren und deaktivieren 165
alle aktivieren 167
Bewihrte Vorgehensweise 167
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DBGPARAM-Variable 162
Dialogfeld 165
dpCurSettings-Variable 166
Fenster Watch 165
registrieren 162
Registrierungseinstellungen 166
SetDbgZone-Funktion 165
Tux DLLs 195
Uberschreiben beim Start 166
umgehen 162
DefaultSuite-Parameter 193
DEFFILE-Direktive 65
Demand Paging 53, 87

Demonstrieren der Features eines neuen Entwicklungsboards

4
DependXX-Eintrag 99
Design

Betriebssystem (OS) 1-37

Buildoptionen 3

Datei- und Verzeichnisstruktur 12

erweiterte Konfigurationen 11

Internationalisierung 7

Katalogelemente 3

neu verteilen 12

OS Design-Ubersicht 3

Spracheinstellungen 7

Teilprojekte 3

Umgebungsvariablen 11

Unterstiitzen mehrerer Plattformen 11

Vorlagenvarianten 4
Design Wizard 3
Designvorlage fiir PDA-Gerat 4
Designvorlagen 4

benutzerdefiniert 5

Enterprise Terminal 103

Gerateemulator

ARMV41 31

Mediengerdt 4

PBCXML-Strukturen 5

PDA-Gerat 4, 31

Small Footprint Device 4

Thin Client 4
Designvorlagenvarianten 4
DestroyInstance-Funktion 298
DEVFLAGS_LOADLIBRARY-Flag 88
Device Driver Interface (DDI) 257
Device Emulator (DMA) 74
DeviceloControl-Funktion 261, 310
DevicePowerNotify-Funktion 136, 142, 301
DHCEP. Siehe Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP)
Dialogfeld Target Device Connectivity Options 73, 180
Direktiven basierend auf Umgebungsvariablen 43
Direktiven fiir Sources-Dateien 65

DIRS_CE-Schltsselwort 62
Dirs-Dateien 61
DIRS-Schlusselwort 62
Disassembly-Tool 172
DLL. Siehe Dynamic-Link Libraries (DLLs)
DLLENTRY-Direktive 65
DlIMain-Funktion 257
Downloadmethoden 73,198
Download-Statusanzeige 224
dpCurSettings-Variable 166
Dr. Watson 126
Driver Globals (DRV_GLB) 219
DRIVER_GLOBALS-Struktur 240
DriverDetect-Parameter 193
Drivers\BuiltIn-Registrierungsschlissel 276
DRV_GLB. Siehe Driver Globals (DRV_GLB)
Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP) 101, 200
Dynamic-Link Libraries (DLLs) 17
C-Schnittstelle 105
Geritetreiber 257
dynamisch zugeordnete virtuelle Adressen 238
dynamische Arbeitsspeicherreservierung 130
dynamische Verwaltung von Debugmeldungen 160
DYNLINK-Direktive 64

E

E/A-Dateivorgénge 262
E/A-Steuerelemente (IOCTLs) 141
E/A-Vorginge 238,262
Eboot 200
Eboot.bib-Datei 218
Echtzeit-Komponenten 87
Echtzeit-Leistung 87, 94
Auswertungstools 90
Echtzeit-Systemdesign 86
eingebettete Betriebssysteme
UNIX-basiert 109
eingebettete Zeiger 306, 311
Einschrankungen der Energieverwaltung 302
Einschrankungen des physischen Speicherzugriffs 308
Elemente
NET Compact Framework 2.0 4
Internet Explorer 4
Katalogelemente 3
OS Design 3
WordPad 4
Endlosschleifen 157
Energiestatus
Aktivitdtszeitgeber 137
Aus-Status 243
Critical Off-Status 243, 246



Gerateklassen 144
InCradle 137
interne Uberginge 142
Konfiguration 143
OutOfCradle 137
Prozessorleerlauf 145
Reaktivieren aus dem Standby-Modus 246
Registrierungseintrage 144
Standby-Modus 243, 245
System 136
Treiber 136
Ubergénge 137
Uberschreiben der Konfiguration fiir ein Gerdt 143
Energiestatustibergange 242
Energieverbrauch reduzieren 134
Energieverwaltung 89, 134-146
Aktivitatszeitgeber 137
Anwendungsschnittstelle 134, 142
Beispielcode 147
Benachrichtigungsschnittstelle 134, 139, 304
E/A-Steuerelemente (IOCTLs) 141
Einschrankungen 302
Gerateschnittstelle 135, 141
Geritetreiber 301, 305
1/O Controls (IOCTLs) 303
Kontextwechsel 89
Leerlauf-Energiestatus 89
Leerlauf-Event 243
OEM Adaptation Layer (OAL) 134, 242
Optimieren des Energieverbrauchs mit dynamischen
Zeitgebern 146
Prozessor-Leerlaufstatus 145
Reaktivierungsquellen 246
Singlethread-Modus 302
Systemenergiestatus 136
Treiberenergiestatus 136
Vorteile 134
EnterCriticalSection-Funktion 117
Enterprise Terminal 4
Enterprise Terminal-Designvorlage 103
Entwicklung von verwaltetem Code 35
Entwicklungszyklus 155
EnumDevices-Funktion 284
Ereignisnachverfolgung 9
ERRORMSG-Makro 161
erweiterte Debuggertools 171
Ethdbg Boot Loader 217
Ethernet-Downloaddienst 74
Ethernet-Unterstiitzungsfunktionen 222
Event-API 121
Eventobjekte 121
Event-Protokollierungszonen 174
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Eventtberwachung

CelLog-System 123
eXDL. Sieche Extended Debugging Interface (eXDI)
Execute In Place (XIP) 233
EXEENTRY-Direktive 65
ExitThread-Funktion 112
Exportieren eines Katalogelements aus dem Katalog 26
Extended Debugging Interface (eXDI) 159
Extensible Data Interchange (XDI) 75
Extensible Markup Language (XML) 5
Extensible Resource Identifier (XRI) 75

F

Fast Interrupt (FIQ) 293

Fehler wihrend des Buildprozesses 67

Fenster Catalog Item Dependencies 6

Fenster Error List 68

Fenster Output 68

Fenster Watch 165

Fensteranzeige 89

FILES-Abschnitt 54

Filesys.exe 59,246

FileSystemPowerFunction 245-246

FIQ. Siehe Fast Interrupt (FIQ)

FIXUPVAR-Parameter 53

Flashspeicher-Unterstiitzung 223

FMerge.exe. See Fmerge-Tool (FMerge.exe)

Fmerge-Tool (FMerge.exe) 71

ForceDuplicate-Parameter 312

Framepulffer von Peripheriegeriten 238

FreeIntChainHandler-Funktion 298

FreePhysMem-Funktion 240

freigegebener Speicherbereich fiir die Treiberkommunikation
240

FSRAMPERCENT-Parameter 53

Funktion 190

G

Gebietsschema 7
General Purpose Input/Output (GPIO) 96
generische installierbare ISR (GIISR) 298
Geréteemulator
ARMV41 31
Gerateklassen 144
Geritekontext 267
Geratekontext initialisieren 268
Gerédte-Manager 88
Geritetreiber beim Start laden 276
Power Manager (PM.dIl) 134
Registrierungseinstellungen 99
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Shell 261
Streamtreiber 258
Ubersicht 261
Gerdtenamen 263
Geritetreiber 15
Anwendungsaufruferpuffer 310
auslagern 257
Board Support Package (BSP) 213
busagnostisch 319
DlIMain-Funktion 257
Energiestatus 136
Energieverwaltung 301, 305
entwickeln 255-327
erstellen 268
freigegebener Speicherbereich fir die Kommunikation 240
IClass-Wert 280
Interrupthandler 289-300
10Control-Funktion 258
Kernelmoduseinschrankungen 284
Kontextverwaltung 267
laden und entladen 261, 273
Ladeprozedur 276
Legacyname 262
mehrschichtige Treiberarchitektur 258
monolithische Treiberarchitektur 258
Namenskonventionen 262
Portabilitat 316
Quellcodeordner 230
Reflector-Dienst 284
Registrierungseintrage 278
Ressourcenfreigabe 239
Schnittstellen-GUIDs 280
Sources-Dateidirektiven 272
Streamtreiber 257
systemeigene Treiber 257
Zugriff auf Gerateregistrierung 240
Gerauschpegel 134
Gesamtanzahl der zugesicherten Speicherseiten reduzieren
130
Getappverif_cetk bat-Datei 173
GetExitCodeThread-Funktion 113
GetProcAddress-API 257
GIISR. Siehe generische installierbare ISR (GIISR)
Globally Unique Identifier (GUID) 280
GPIO. Siehe General Purpose Input/Output (GPIO)
Graphical User Interface (GUI) 103
Graphical Windows Event System (GWES) 89, 98, 257
grenziibergreifendes Datenmarshalling  306-315
GUIL. Siehe Graphical User Interface (GUI)
GUID. Siehe Globally Unique Identifier (GUID)
GWES. Siehe Graphical Windows Event System (GWES)
GwesPowerOffSystem-Funktion 244

H

HalTranslateBusAddress-Funktion 308
Handles far Systemobjekte 109
Hardware Debugger Stub (HdStub) 158
Hardwareausnahmen 127
Hardwarebreakpoints 185
Hardwaredebugschnittstelle 75
Hardwareinitialisierung 222
Hardwarekonflikte 155
Hardwaretberpriifung 95
hardwareunabhangiger Code 213
hardwareunterstiitztes Debuggen 180
Hardwarezeitgeber 88, 90
OEMIdle-Funktion 145
Hauptthread eines Prozesses 111
HdStub. Siehe Hardware Debugger Stub (HdStub)
Heap Walker 157
Heaps 89
H-Flag 287
HookInterrupt-Funktion 293
Hostprozess fur Benutzermodustreiber (Udevice.exe) 285
Anwendungsaufruferpuffer 310
Hostprozessgruppen 286

IClass-Definitionen 144
IClass-Wert 280, 302, 304
IDE. Siehe Integrated Development Environment (IDE)
IEEE. Siehe Institute of Electrical and Electronic Engineers
(IEEE)

IISR. Siehe installierbare ISR (IISR)
ILTiming

Parameter 91
ILTiming. Siehe Interrupt Latency Timing (ILTiming)-Tool
ILTiming-Tool 90
Image-Konfigurationsdateien 60
IMGNODEBUGGER-Umgebungsvariable 179
IMGNOKITL-Umgebungsvariable 179
INCLUDES-Direktive 65
InCradle 137
Initdb.ini-Datei 60
Initialisieren des virtuellen Speichers 225
Initobj.dat-Datei 59-60
INIT-Registrierungsschltssel 98
installierbare ISR (IISR) 297

Architektur 297

DLIL-Funktionen 298

externe Abhangigkeiten 299

Plug & Play 297

registrieren 298
instanzenspezifische Ressourcen 267



Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE) 198
Integrated Development Environment (IDE) 5
IntelliSense 67
Interlocked API 122,226
Internationalisierung 7

Codeseiten 8

Locales 8

Standardgebietsschema 8
interne Testanwendungen 15
Internet Explorer 4

Thin Client-Shell 104
Interrupt Latency Timing 90, 229
Interrupt Service Routine (ISR) 229, 290-291
Interrupt Service Thread (IST) 229, 290, 292
InterruptDone-Funktion 290
Interrupthandler

Breakpoints 185

Geratetreiber 289-300

Kommunikation zwischen einem ISR und einem IST 296

WaitForMultipleObjects-Funktion 293
InterruptInitialize-Funktion 292
Interrupt-Latenzzeitmessung 96
Interrupts 289

Synchronisierungsfunktionen im OAL 289
Interruptzuordnung

dynamisch 294

freigegeben 296

Kernelarrays 294

statisch 294
Interrupt-Zuordnungsarrays des Kernels 294
I0Control-Funktion 258, 298, 302
IOCTLs. Siehe E/A-Steuerelemente (I0OCTLs)
IP-Adresskonfiguration 101
IPv6 4
ISR. Siehe Interrupt Service Routine (ISR)
ISRHandler-Funktion 298
ISR-Latenz 90, 229
ist 226
IST. Siehe Interrupt Service Thread (IST)
IST-Latenz 90, 229

J

JIT-Debugging. Siche Just In Time-Debugging (JIT)
Joint Test Action Group (JTAG)-Test 180, 198
JTAG-Test. Siehe Joint Test Action Group (JTAG)-Test
Just In Time-Debugging JIT) 127, 158

K

Katalogdateien 23
Katalogeintragseigenschaften 24
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Katalogelemente 3
3rdParty-Ordner 24
Abhangigkeiten 5,27
Backlight-Treiber 27
bedingte Verarbeitung 57
BSP-Entwicklung 26
Eigenschaften far 24
Error Report Generator 75
erstellen und dndern 24
exportieren 26
hinzuftigen oder entfernen 47
ID 25
Internet Explorer Sample Browser 34
Katalogelement Internet Explorer 6.0 Sample Browser 34
klonen 20-22
Konvertieren aus der Verzeichnisstruktur Public in eine BSP-
Komponente 22
Option Clone Catalog Item 21
ostasiatische Sprachen 7
pbexml-Dateien 23
suchen 5
verwalten 23-27
Windows Embedded CE-Standardshell 103
Katalogsystem 23
Kato.exe. Siehe Testergebnisprotokollierung (Kato.exe)
Kato-Protokollmodul 193
KdStub 75,127,158, 180
Kernel Debugger
KdStub 158
Laufzeitinformationen abrufen 158
Kernel Independent Transport Layer (KITL) 3
aktivieren 10, 181
Kommunikationsschnittstelle 181
Modi 181
Startargumente 182
Target Control-Architektur 158
Tool Remote Kernel Tracker 123
Transportmethoden 75
Unterstiitzungsfunktionen 228
Kernel Profiler 10
Kernel Tracker 157
Kerneladressbereich 233
Kernelbereich 232
Kerneldebugger 10, 159, 179
Anwendungsdebuggen 159
Ausnahmebehandlung 127
KdStub 75,127
starten 127
KERNELFIXUPS-Parameter 53
Kernelinitialisierungsroutinen 199
KernelloControl-Funktion 240, 294
Kernelmodus 53
Kernelmoduseinschrankungen 284
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Kernelmodustreiber 284
Kernelobjekte 89

Events 117

Interlocks 117

kritische Abschnitte 117

Mutexe 117

Semaphores 117

Threadsynchronisierung 117
Kernelprozess (Nk.exe) 310
Kernelspeicherbereiche 234
KernelStart-Funktion 226-227
K-Flag 287
Kioskmodus 107

Beispielcode 147

verwaltete Anwendungen 108
KITL. Siehe Kernel Independent Transport Layer (KITL)
Kompilierungsfehler 67
Kompilierungsphase 42
Komponente klonen 20
Komponenten eines Board Support Package (BSP) 212
Komponenten klonen 20-22

andern der Struktur Public 20

Board Support Package (BSP) 213

erweiterte Debuggertools 214

Option Clone Catalog Item 21, 25
Konfigurationsdateien fur Platform Builder 13,211
Konsolenregistrierungsparameter 102
Kontextverwaltung 267

Geratekontext 267

offener Kontext 267
kritische Abschnitte 89, 117

APl 118

L

LAN. Siehe Local Area Network (LAN)
Latenzen 90

ISRs und ISTs 90
LaunchXX-Eintrag 99
LDEFINES-Direktive 65
Lebensdauer der Batterie 134
Leerlauf-Energiestatus 89
Leerlauf-Event 243
Leerlaufmodus 243
Leerlauf-Threads 92
Leerlauftimeout 243
Legacynamen 262
Leistungsindikatoren 90
Leistungsoptimierung 10, 87-96
Leistungstiberwachung 87-96

Berichte 95

Diagramme 95

Interrupt-Latenzzeitmessung 90, 96
Warnungen 95
Waveform-Generator 96
letzte als funktionierend bekannte Konfiguration 59
LIBRARY-Direktive 64
Linker-Warnungen und Fehler 67
List Nearest Symbols-Tool 172
LoadDriver-Funktion 88,257
LoadIntChainHandler-Funktion 290, 296, 298
LoadKernelLibrary-Funktion 238
LoadLibrary-Funktion 88, 257
Local Area Network (LAN) 31

M

MainMemoryEndAddress-Funktion 239
Make Binary Image-Tool (Makeimg.exe) 39, 50
Make Run-Time Image-Phase 43

Fehler 71
Makefile-Datei 66
Makeimg.exe. Siehe Tool Make Binary Image (Makeimg.exe)
Makros fur Debugmeldungen 160

ASSERTMSG 161

DBGPARAM-Variable 162

DEBUGLED 161

DEBUGMSG 160

Debugzonen 162

ERRORMSG 161

RETAILLED 161

RETAILMSG 161
Marhallhilfsfunktionen 311
Marshallen eingebetteter Zeiger 311
Maustest 194
MDD. Siehe Model Device Driver (MDD)
mechanische Abnutzung 134
medizinische Uberwachungsgerite 107
mehrschichtige Treiberarchitektur 258-259
memcpy 314
Memory Management Unit (MMU) 225, 236, 306
MEMORY-Abschnitt 51
Memory-Tool 172
Ment eines Boot Loaders 224

Microsoft Platform Builder fir Windows Embedded CE 6.0 1,

39
BSP Cloning Wizard 214
Buildergebnisse analysieren 67-72
Catalog Editor 24
Debug Message Options 160
Design Wizard 3
Dialogfeld Debug Zones 165
Dialogfeld Target Device Connectivity Options 73, 180
erweiterte Debuggertools 171
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Heap Walker 157 nicht initialisierte Variablen 157
Kernel Tracker 157 nicht zusammenhangende physische Speicherblocke 238
Konfigurationsdateien 13 nicht zusammenhangender Speicher 52
Option Target Control 168 nicht zwischengespeicherte virtuelle Adressen 237
Process Viewer 157 Nk.bin-Datei 43
Software Development Kit (SDK) 28 NKCallIntChain-Funktion 296
Subproject Wizard 16, 268 NKCreateStaticMapping-Funktion 237
Microsoft Visual Studio 2005 3 NKDbgPrintf-Funktion 160
Befehl Open Build Window 48 NKGLOBALS-Struktur 226
Buildmenit 43 NK-Speicherbereich 287
Catalog Items View 4 Nmake.exe. Siehe Compiler und Linker (Nmake.exe)
Configuration Manager 6 NOLIBC=1-Direktive 299
Connectivity Options 73 NOTARGET-Direktive 64
Debuggen eines Zielgerdts 182
Debuginformationen im Fenster Output 159 o
Erstellen von Run-Time Images 48
Fenster Error List 68 OAL. Siehe OEM Adaptation Layer (OAL)
Fenster Output 68 OALlntrRequestSysIntr-Funktion 294
Fenster Watch 165 OALlntrStaticTranslate-Funktion 294
IntelliSense 67 Oalioctl.dll 240
Run-Time Images erstellen 43 OALPAtoVA-Funktion 297, 308
Solution Explorer 5 OALTimerIntrHandler-Funktion 90
Microsoft-Kernelcode ??-226226 Objektspeicher 58
Mikroprozessor ohne Interlocked Pipeline Stages (MIPS) 299  OEM Adaptation Layer (OAL) 3,213
MIPS. Siehe Mikroprozessor ohne Interlocked Pipeline Stages architekturspezifische Vorgdnge 226
(MIPS) Energiestatusiibergange 242
MIPS-basierte Plattformen 236 gemeinsamer Code 226
MmMaploSpace-Funktion 240, 297, 308 Interrupt-Synchronisierungsfunktionen 289
MMU. Siehe Memory Management Unit (MMU) Interrupt-Verwaltungsfunktionen 292
MmUnmaploSpace-Funktion 308 IOCTL-Codesegmente 240
Model Device Driver (MDD) 20, 259 OEMInit-Funktion 228
MODULES-Abschnitt 54 Power Manager (PM.dIl) 134
Modules-Tool 172 Profilzeitgeber-Unterstutzungsfunktionen 229
monolithische Treiberarchitektur 258-259 Ressourcenfreigabe 239
Multitasking 109 StartUp-Einsprungspunkt 226
Multithread-Betriebssystem 109 Unterstiitzung der Energieverwaltung 242
Multithread-Programmierung 123 OEM. Siehe Original Equipment Manufacturers (OEM)
Mutexe 89,118 OEMAddressTable-Tabelle 225,238
CreateMutex-Funktion 118 OEMEthGetFrame-Funktion 222
Deadlocks 123 OEMEthGetSecs-Funktion 222
Mutex APT 119 OEMEthSendFrame-Funktion 222
ReleaseMutex-Funktion 118 OEMGetExtensionDRAM-Funktion 239
TerminateThread-Funktion 113 OEMGLOBALS-Struktur 226
OEMIdle-Funktion 145, 243
N OEMInit-Funktion 228, 289
OEMInitGlobals-Funktion 226
Namenskonventionen fir Streamtreiber 262 OEMInterruptDisable-Funktion 293
Namenskonventionen far Treiber 262 OEMInterruptDone-Funktion 291-292
Neuverteilung und OS Design 12 OEMInterruptEnable-Funktion 292
NEWCPLINFO-Informationen 106 OEMInterruptHandlerFIQ-Funktion 293
nicht behebbarer Systemfehler 302 OEMInterruptHandler-Funktion 293

nicht gleichzeitiger Pufferzugriff 312 OEMIoControl-Funktion 240
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OEMNMIHandler-Funktion 246
OEMPlatformInit-Routine 222
OEMPowerOff-Routine 244
OEMReadData-Funktion 222
OEMWriteDebugLED-Funktion 161
offener Kontext 267
offentlicher Quellcode 20
andern 21
OHCIL. Siehe Open Host Controller Interface (OHCI)
Open Build Window-Befehl 48
Open Host Controller Interface (OHCI) 294
OpenDeviceKey-Funktion 283
Operating System Benchmark (OSBench). Siche OSBench
Option Buffer Tracked Events In RAM 9
Option Enable Eboot Space In Memory 9
Option Enable Event Tracking During Boot 9
Option Enable Hardware-Assisted Debugging Support 10
Option Enable Kernel Debugger 10
Option Enable Profiling 10
Option Flush Tracked Events To Release Directory 10
Option Localize The Build 8
Option ROMFLAGS 88
Option Run-Time Image Can Be Larger Than 32 MB 10
Option Strict Localization Checking In The Build 8
Option Use Xcopy Instead Of Links To Populate Release
Directory 10
Option Write Run-Time Image To Flash Memory 10
OPTIONAL_DIRS-Schlusselwort 62
Ordnerstruktur eines Board Support Package (BSP) 215
Original Equipment Manufacturers (OEM) 209
OS Access (OsAxS) 158
OS Design lokalisieren 7
OS Design Wizard 5, 13, 31
Assistentenseite Board Support Packages 11
Standardshell 103
Unterstiitzen mehrerer Plattformen 11-12
OsAxS. Siehe OS Access (OsAxS)
OSBench-Tool 90, 92
Parameter 93
Quellcode 94
ostasiatische Sprachen 7
OutOfCradle 137
OUTPUT-Parameter 53

P

PAN. Siehe Personal Area Network (PAN)

PBCXML. Siehe Platform Builder Catalog XML (PBCXML)

PCI. Siehe Peripheral Component Interconnect (PCI)

PCMCIA. Siehe Personal Computer Memory Card International
Association (PCMCIA)

PDA. Sicheee Personal Digital Assistant (PDA)

PDA-Designvorlagen 31
PDD. Siehe Platform Device Driver (PDD)
Pegasus-Registrierungsschliissel 167
PerfToCsv Parser-Tool 197
Peripheral Component Interconnect (PCI) 255
permanenter Datenspeicher 59
Personal Area Network (PAN) 31
Personal Computer Memory Card International Association
(PCMCIA) 263
Personal Digital Assistant (PDA) 242
physischen Speicher reservieren 308
Planen
Quantum 110
Threadscheduler 146
Zeitintervall-Algorithmus 110
Platform Builder Catalog XML (PBCXML) 5
Platform Builder. Siehe Microsoft Platform Builder fiir
Windows Embedded CE 6.0
Platform Builder-spezifische Buildbefehle 47
Platform Device Driver (PDD) 260
Platform.bib-Datei 26, 54
Platform.dat-Datei 59
Platform.reg-Datei 58
plattformspezifischer Quellcode 217
Plug & Play 261, 297
pNKEnumExtensionDRAM-Funktion 239
Portabilitat eines Geratetreibers 316
PortNumber-Parameter 193
POSTLINK_PASS_CMD-Direktive 65
Postmortem-Debugger 75, 126
Power Control Panel-Applet 138
Power Manager (PM.dIl) 134
Anwendungsschnittstelle 134, 142
APIs 135
Architektur 134
Batterielebensdauer 136
Benachrichtigungsschnittstelle 134, 139
Gerateschnittstelle 135, 141
Geritetreiber 301
Komponenten 134
PowerOffSystem-Funktion 135, 245
PQOAL. Siehe Production Quality OEM Adaptation Layer
(PQOAL)
Prifix XXX_ 267
praventives Multitasking 109
PRELINK_PASS_CMD-Direktive 65
primérer Ausfihrungsthread 109
Prioritétsliste far Threads 109
Problem auf einem Zielgerat 155
Problembehandlung
Buildprobleme 69
Threadsynchronisierung 123
Process Viewer 157



Processes-Tool 172

Production Quality OEM Adaptation Layer (PQOAL) 209
Erweiterte Debuggertools 213

professionelle Windows Embedded CE-Losungen 23

PROFILE-Parameter 53

Profilzeitgeber-Unterstttzungsfunktionen 229

PROGRAM-Direktive 64

Programmdatenbankdateien (.pdb) 6

Project.bib-Datei 50

Project.dat-Datei 59

Projsysgen.bat-Datei 18

Prozessadressbereich 235

Prozesse und Threads 109

Prozess-ID 109

Prozessor-Leerlaufstatus 145

prozessubergreifende Kommunikation 236

Prozessverwaltungs-API 110

Puffermarshalling 284

Puffertberlauf 291

Pufferverarbeitung 312

Q

Q-Flag 287
QRimplicit-Import 299
Qualitatssicherung 155
Quantum 110
Quellcode 20
Beispielcode fiir die Threadverwaltung 115
Driver Globals 219
Eboot.bib-Datei 218
Ordner fur Geritetreiber 230
Power Manager (PM.dIl) 135
Systemsteuerung 105
Treiber 217
Windows Task Manager (TaskMan) 104
QueryPerformanceCounter-Funktion 94
QueryPerformanceFrequency-Funktion 94

R

Racebedingungen 157
RaiseException-Funktion 127
RAM_AUTOSIZE-Parameter 53
RAM-Dateisystem 53, 59

RAM-gesicherte Zuordnungsdateien 236
RAMIMAGE-Parameter 52,238
RDEFINES-Direktive 65

RDP. Siehe Remote Desktop Protocol (RDP)
Readlog-Tool 176

Reaktivieren aus dem Standby-Modus 246
Reaktivierungsquellen 246
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Rebuild Current BSP And Subprojects 26
Reflector-Dienst 284
Reginit.ini-Datei 60
HKEY_LOCAL_MACHINE\Drivers\Active 282
RegisterDevice-Funktion 273
Registers-Tool 172
Registrierungsdateien (.reg) 49, 58
Registrierungseinstellungen 98
Befehlsprozessorshell 102
CELog-Registrierungsparameter 174
Clientside.exe-Startparameter 192
Debugzonen 166
DependXX-Eintrag 99
Energiestatusdefinitionen 144
Event-Protokollierungszonen 174
Gerateklassen 144
Geritetreiber 278
HKEY_LOCAL_MACHINE\Drivers\Active 277,316
HKEY_LOCAL_MACHINE\Drivers\BuiltIn 276, 316
HKEY_LOCAL_MACHINE\INIT 98
HKEY_LOCAL_MACHINE\System\ CurrentControlSet\Co
ntrol\Power\Interfaces 304
interruptspezifisch 317
Konsolenschlussel 102
LaunchXX-Eintrag 99
PCl-spezifisch 318
Pegasus-Registrierungsschliissel 167
Schliissel CurrentControlSet\State 143
Startparameter 98
Svestart-Beispieldienst 101
Teilprojekte 18
Treiberhostprozesse im Benutzermodus (Udevice.exe) 286
UserProcGroup-Registrierungseintrag 286
Reldir-Ordner 13
Release Buildkonfiguration 6
Release Copy-Phase 43
Fehler 71
uberspringen 43
Release-Buildkonfiguration 11
ReleaseMutex-Funktion 118
ReleaseSemaphore-Funktion 120
RELEASETYPE-Direktive 64
Release-Verzeichnis 43
Remote Desktop Protocol (RDP) 4, 104
Remote Kernel Tracker-Tool 123, 174
Remote Performance Monitor 90, 94
Erweiterungs-DLLs 95
iberwachte Objekte 94
RequestDeviceNotifications-Funktion 284
RESERVED-Schltsselwort 309
RESETVECTOR-Parameter 53
Resource Consume 190
Ressourcenfreigabe zwischen Treibern und dem OAL 239
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ResumeThread-Funktion 114
RETAILLED-Makro 161

Retailmakros 160

RETAILMSG-Makro 161

ROM Image Builder-Tool (Romimage.exe) 50
ROM Windows-Verzeichnis 59
ROM_AUTOSIZE-Parameter 53
ROM-basierte Anwendungen 59
ROMFLAGS-Parameter 53

Romimage.exe. See ROM Image Builder-Tool (Romimage.exe)

ROM-Imagedateisystem 200
ROMOFFSET-Parameter 54
ROMSIZE-Parameter 54
ROMSTART-Parameter 54
ROMWIDTH-Parameter 54
RS232-Verbindung 74
Run-Time Image 1
AusschlieSen eines Teilprojekts 19
benutzerdefinierte Einstellungen hinzufiigen 49
bereitstellen 73-76
Downloadmethoden 198,222
erstellen und bereitstellen 39-84
erstellen und bereitstellen tiber die Befehlszeile 48
Inhalt 49
Konfigurationsdateien 60

S

Sample Device Emulator eXDI2 Driver 75, 180
Schnittstellen-GUIDs 280
Schwachstellen 311
SCM. Siehe Service Control Manager (SCM)
SDK. Siehe Software Development Kit (SDK)
SEH. Siehe strukturierte Ausnahmebehandlung (SEH)
Seitenfehler
nicht behandelt 131
Semaphores 119-120
CreateSemaphore-Funktion 119
nicht signalisierter Status 120
ReleaseSemaphore-Funktion 120
sequenzieller Zugriff 313
Serial Peripheral Interface (SPI) 267
serielle Debugausgabefunktionen 221
serielle Kommunikationsparameter 74
Serveranwendung (CETest.exe) 189
ServerIP-Parameter 192
ServerName-Parameter 192
Service Control Manager (SCM) 101
Services Host Process (Services.exe) 101
Services.exe. Siehe Services Host Process (Services.exe)
SetDbgZone-Funktion 165
SetSystemPowerState-Funktion 244

S-Flag 287
Shells 102-104
Befehlsprozessorshell 102
Black Shell 107
Standardshell 103
Thin Client-Shell 104
Windows Task Manager (TaskMan) 104
Windows-based Terminal (WBT) 104
Ship-Builds 174
SHx-basierte Plattformen 236
Sicherheitskontext 109
SignalStarted APT 99, 108
Simple Windows Embedded CE DLL Subproject 268
Singlethread-Modus 302
SKIPBUILD-Direktive 65
Sleep-Funktion 88, 115
SleepTillTick-Funktion 115
Small Footprint Device 87
Small Footprint Device-Designvorlage 4
Software Development Kit (SDK) 28-30
Buildprozess 42
Generieren und Testen 37
Installation 30
konfigurieren und generieren 28
neue Dateien hinzufiigen 29
Software fur die Quellcodeverwaltung 13
Softwareausnahmen 127
softwarebezogene Fehler 157
Softwareentwicklung 155
Softwarefehler 178
Solution Explorer 5,43
Catalog Items View 5
Dialogfeld Property Pages 7
Dirs-Dateien 63
Fenster Catalog Item Dependencies 6
Subproject Wizard 16
SOURCELIBS-Direktive 64
Sources-Datei 26, 63
ADEFINES-Direktive 65
CDEFINES-Direktive 26, 65
DEFFILE-Direktive 65
DLLENTRY-Direktive 65
DYNLINK-Direktive 64
EXEENTRY-Direktive 65
INCLUDES-Direktive 65
LDEFINES-Direktive 65
LIBRARY-Direktive 64
NOTARGET-Direktive 64
POSTLINK_PASS_CMD-Direktive 65
PRELINK_PASS_CMD-Direktive 65
PROGRAM-Direktive 64
RDEFINES-Direktive 65
RELEASETYPE-Direktive 64



SKIPBUILD-Direktive 65
SOURCELIBS-Direktive 64
SOURCES-Direktive 65
Systemsteuerung 106
TARGETLIBS-Direktive 64
TARGETNAME-Direktive 64
TARGETPATH-Direktive 64
TARGETTYPE-Direktive 64
WINCE_OVERRIDE_CFLAGS-Direktive 65
WINCECPU-Direktive 65
WINCETARGETFILES-Direktive 65
SOURCES-Direktive 65
Speicherbedarf des Betriebssystems 1
Speicherbereiche 234-235
Speicherlayout 49
Kernelbereiche 234
Prozessbereiche 235
reservierte Bereiche 309
Speicherzuordnung eines BSP 241
Speicherpartitionierungsroutinen 200
Speicherverlust 170
Speicherverwaltung
ARM-basierte Plattformen 236
Demand Paging 87
DEVFLAGS_LOADLIBRARY-Flag 88
dynamisch zugeordnete virtuelle Adressen 238
dynamische Reservierung 130
Heaps 89
kritische Abschnitte 89
LoadDriver-Funktion 88
LoadLibrary-Funktion 88
MIPS-basierte Plattformen 236
Mutexe 89
nicht behandelte Seitenfehler 131
nicht zusammenhangende physische Speicherblocke 238
Option ROMFLAGS 88
Prozesse 89
SHx-basierte Plattformen 236
Speicher freigeben 87
statisch zugeordnete virtuelle Adressen 237
Systemspeicher wiederverwenden 89
Systemspeicherpool 89
virtueller Adressraum 109
vorzeitiges Zusichern von Speicherseiten 130
x86-basierte Plattformen 236
Speicherzugriff 306
asynchron 312-313
Ausnahmebehandlung 314
synchron 312
Speicherzuordnung fiir ein BSP 232
Speicherzuordnungen 218
SPI. Siehe Serial Peripheral Interface (SPI)
Spracheinstellungen 7
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SRE-Parameter 54
Standalone-Modus 193
Standarddirektiven firr Sources-Dateien 65
Standardeingabeautforderung 48
Standardgebietsschema 8
Standardshell 103
entfernen 107
Standby-Modus 243, 245
Startargumente (BootArgs) 182
Driver Globals 219
Startkonfiguration 97
verzogerter Start 101
Startment 59
Startordner 100
Einschrankungen 101
StartUp-Einsprungspunkt des Boot Loaders 220
StartUp-Funktion 199
StartupProcessFolder-Funktion 100
Startzeit
verringern 4
Starvation 171
statisch zugeordnete Kernelbereiche 236
statisch zugeordnete virtuelle Adressen 237
statische Bibliotheken 18
Storage Device Block Driver Benchmark Test 191
Streamfunktionen exportieren 270
Streamschnittstellen-API 264
Streamfunktionen exportieren 270
Streamschnittstellentreiber. Siehe Streamtreiber
Streamtreiber 257, 261
CreateFile-Funktion 272
Gerdtenamen 263
instanzenspezifische Ressourcen 267
Kernelmoduseinschrankungen 284
Kontextverwaltung 267
laden und entladen 261, 273
Ladeprozedur 276
Legacynamen 262
Namenskonventionen 262
Plug & Play 261
Prafix XXX_ 267
Sources-Dateidirektiven 272
Streamfunktionen exportieren 270
strukturierte Ausnahmebehandlung (SEH) 127
__except-Schlusselwort 128
__finally-Schlusselwort 129
__try-Schliisselwort 128
framebasiert 128
SuspendThread-Funktion 114
Svestart-Beispieldienst 101
Registrierungsparameter 101
Symbole 172
synchroner Speicherzugriff 312

349
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Synchronisierung TCP/1Pv6 Support 31
Deadlocks 123 Teilprojekte 3
Thread 109 Anpassungen wiederverwenden 49
ungewollt 167 aus einem Run-Time Image ausschlieflen 19
Syntax des Quellcodes tuberprifen 67 Dirs-Dateien 61
Sysgen Capture-Tool 21 Dynamic-Link Libraries (DLLs) 17
Sysgen-Phase 42 erstellen und hinzuftgen 16
Fehler 69 Image-Einstellungen 18
SYSGEN-Variable Konfigurationsdateien 16
Bedingungsanweisungen 57 konfigurieren 15, 18-19
SYSGEN-Variablen 11 ohne Quellcode 18
Teilprojekte 18 Projsysgen.bat-Datei 18
SYSINTR_NOP-Wert 291 Registrierungseinstellungen 18
SYSINTR_TIMING-Interruptevent 90 statische Bibliotheken 18
SYSINTR-Wert 290, 293 Subproject Wizard 16
System testen 155, 208 SYSGEN-Variable 18
automatisiert 187 TARGETTYPE=NOTARGET 18
Systemanwendungen 97 Typen 15
systemeigene Treiber 257 Terminalserver 104
Systemenergiestatus 136 TerminateThread-Funktion 113
Systemintegritat analysieren 170 Test Kit Suite (.tks)-Dateien 190
Systemleistung Testen eines Systems 155
Echtzeit-Betriebssystem 87 Testergebnisprotokollierung (Kato.exe) 188
optimieren 87-96 Testmodul (Tux.exe) 188
uberwachen 87-96 Befehlszeilenparameter 194
Systemprogrammierung 85-153 Testport und Boundary-Scanning-Technologie 198
Systemscheduler 88 Testsuite 190
Systemspeicher wiederverwenden 89 TFTP. Siehe Trivial File Transfer Protocol (TFTP)
Systemspeicherpool 89 Thin Client-Designvorlage 4
Systemspeicherzuordnung 232 Thin Client-Shell 104
Systemsteuerung 104 Thread 88
CPlApplet APT 105 abbrechen 112
Meldungen 106 anhalten 114
NEWCPLINFO-Informationen 106 beenden 112
Power-Applet 138 Beispielcode 147
Sources-Datei 106 Deadlocks 123
Systemsteuerungskomponenten 104 Definition 109
Systemtests 187 erstellen 112
Systemzeitgeber 88 fortsetzen 114
Hauptthread eines Prozesses 111
T Leerlauf 92
maximale Anzahl 109
Target Control Shell Siehe CE Target Control Shell (CESH) primarer Ausfithrungsthread 109
Target Control-Architektur 158 Prioritat 109
Target Control-Befehle 169 Prioritatsebenen 114
Target Control-Dienst 168 Quantum 110
TARGETLIBS -Direktive 64 Scheduler 146
TARGETNAME-Direktive 64 Starvation 171
TARGETPATH-Direktive 64 Synchronisierung 109
TARGETTYPE=NOTARGET 18 Synchronisierungsprobleme beheben 123
TARGETTYPE-Direktive 64 ungewollte Synchronisierung 167
Tastaturevents 289 Verwaltungsfunktionen 111

Workerthreads 111




Zeitintervall-Algorithmus 110
Threadplanung 109
Threadprioritat 88, 113
Threads abbrechen 112
Threads anhalten 114
Threads beenden 112
Threads erstellen 112
Threads fortsetzen 114
Threads-Tool 172
Threadsynchronisierung 117

Interruptbehandlung 289

ungewollt 167
Threadverwaltungs-APT 111
Tick Timer 90
TLB. Siehe Transition Lookaside Buffer (TLB)
Tools

Advanced Memory-Tool 172

Application Verifier-Tool 173, 190

Autos-Tool 171

Breakpoints 171

Build.exe 61

Call Stack-Tool 172

CE Stress 190

CELogFlush-Tool 175

CETest.exe 188

Cetkpar.exe 196

Clientside.exe 188, 191

CPU Monitor 190

debuggen und testen 155

Disassembly-Tool 172

Dr. Watson 126

Echtzeit-Leistungsbeurteilung 90

erweiterte Debuggertools 171

Filesys.exe 59

FMerge (FMerge.exe) 71

Heap Walker 157

ILTiming 90, 229

Kato.exe 188

Kernel Tracker 157

List Nearest Symbols-Tool 172

Make Binary Image (Makeimg.exe) 39, 50

Memory-Tool 172

Modules-Tool 172

Nmake.exe 61

OSBench 90

PerfToCsv-Parser 197

Power Control Panel-Applet 138

Process Viewer 157

Processes-Tool 172

Readlog-Tool 176

Registers-Tool 172

Remote Kernel Tracker 123, 174

Remote Performance Monitor 90, 94
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Resource Consume 190

ROM Image Builder (Romimage.exe) 50

Sysgen Capture-Tool 21

Sysgen.bat 39

Systemsteuerung 104

Threads-Tool 172

Tux.exe 188

Watch-Fenster 171

Windows Task Manager (TaskMan) 104
TransBusAddrToVirtual-Funktion 308
Transition Lookaside Buffer (TLB) 226
Transportmethoden 73,75
Traphandler 289
Treiber automatisch laden 274
Treiber dynamisch laden 273
Treiberenergiestatus 136
Treiberhostprozesse im Benutzermodus (Udevice.exe)

Registrierungseintrage 286
Treiberquellcode 217
Trivial File Transfer Protocol (TFTP) 200
Trust only ROM-Module 53
TryEnterCriticalSection-Funktion 117
TUX DLL-Vorlage 194
Tux.exe. Siehe Testmodul (Tux.exe)
Tux-Rahmenmodul 194

V)

UART. Siehe Universal Asynchronous Receiver/Transmitter
(UART)
uberprifen der endgiiltigen Systemkonfiguration 155
Udevice.exe. Siehe Hostprozess fur Benutzermodustreiber
(Udevice.exe)
UDP. Siehe User Datagram Protocol (UDP)
Umgebungsoptionen 11
Umgebungsvariablen 11, 109
_TARGETPLATROOT 215
Bedingungsanweisungen basierend auf 57
IMGNODEBUGGER 179
IMGNOKITL 179
WINCEDEBUG 160
ungewollte Threadsynchronisierung 167
Universal Asynchronous Receiver/Transmitter (UART) 199
Universal Serial Bus (USB) 74
UNIX-basierte eingebettete Betriebssysteme 109
Unterstiitzen mehrerer Plattformen 11
USB. Siehe Universal Serial Bus (USB)
User Datagram Protocol (UDP) 200
User-Defined Test Wizard 195
UserProcGroup-Registrierungseintrag 286
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\V WINCE_OVERRIDE_CFLAGS-Direktive 65
WINCECPU-Direktive 65
Verarbeitung von Abhangigkeiten 99 WINCEDEBUG-Umgebungsvariable 160
Verarbeitungsmodell 109 WINCETARGETFILEO-Direktive 65
Verbindungsoptionen 73 WINCETARGETFILES-Direktive 65
Verkntipfungen auf dem Desktop 59 Windows Embedded CE Subproject Wizard 16, 268
Verkntipfungsdateien 100 Windows Embedded CE Test Kit (CETK) 187-197
Versionsverzeichnis 39 angepasste Tests 191
verwaltete Anwendungen Application Verifier-Tool 173
Kioskmodus 108 Architektur 188
Windows Embedded CE Test Kit (CETK) 189 Befehlszeilenparameter 191
Verwaltungssystem fiir virtuellen Speicher 232 benutzerdefinierte Tests 194
Verzeichnis My Documents 59 CETK-Parser (Cetkpar.exe) 196
Verzeichnis Program Files 59 Clientanwendung (Clientside.exe) 188
verzogerter Start 101 PerfToCsv parser-Tool 197
Svestart-Beispiel 101 Serveranwendung (CETest.exe) 189
Videospeicher 246 Standalone-Modus 193
Virtual Memory Manager (VMM) 306 Test Kit Suite (.tks)-Dateien 190
VirtualAlloc-Funktion 130, 238, 297, 314 Test Suite Editor 190
VirtualCopy-Funktion 238, 297 Testergebnisprotokollierung (Kato.exe) 188
VirtualFree-Funktion 238 Testergebnisse analysieren 196
virtuelle und physische Adressen zuzuordnen 225 Testmodul (Tux.exe) 188
virtueller Adressbereich Tux-Rahmenmodul 194
Benutzerbereich 232 Ubersicht 187
dynamisch zugeordnete Adressen 238 User-Defined Test Wizard 195
E/A-Vorginge 238 verwalteter Code 189
Framepuffer von Peripheriegeraten 238 zorch-Parameter 191
Kernelbereich 232 Windows Embedded CE-Shells 102-104
nicht zusammenhangende physische Speicherblocke 238 Windows Embedded CE-Standardshell 103
nicht zwischengespeichert 237 Windows Manager 246
statisch zugeordnete Adressen 237 Windows Network Projector 4
virtueller Adressraum 109 Windows Sockets (Winsock) 188
virtueller Speicher Windows Task Manager (TaskMan) 104
initialisieren 225 Windows Thin Client 4
Verwaltungssystem 232 Windows-based Terminal (WBT) 104
Zuordnungstabellen 225 Windows-Verzeichnis 59
Visual Studio 2005. Siehe Microsoft Visual Studio 2005 Winsock. Sieche Windows Sockets (Winsock)
VMM. Siehe Virtual Memory Manager (VMM) WMV/MPEG-4 Videocodec 4
Vorlagenvarianten 4 WordPad 4
Vorstartroutinen 198 Workerthreads 111
Vorverarbeitungsbedingungen 58 Workstation Server Application (CETest.exe) 188
vorzeitiges Zusichern von Speicherseiten 130
X
W .
X86 TLB auf X86-Systemen loschen 53
WaitForMultipleObjects-Funktion 115, 293 x86-basierte Plattformen 236
WaitForSingleObject-Funktion 115, 291 X86BOOT-Parameter 54
Wirmeabgabe 134 XDI. See Extensible Data Interchange (XDI)
Warnungen 95 XIP. Siehe Execute In Place (XIP)
Watch-Fenster 171 XIP-Kette 54
Waveform-Generator 96 XIPSCHAIN-Parameter 54
WCE TUX DLL-Vorlage 194 XML. Siehe Extensible Markup Language (XML)

Win32 API 90
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XRI. Siehe Extensible Resource Identifier (XRI) Zielgerit
XXX_Init-Funktion 282 Dateisystem und Systemregistrierung initialisieren 49
XXX_IOControl-Funktion 301, 311 Debugger-Optionen 75
XXX_PowerDown-Funktion 301 Kommunikationsparameter festlegen 73
XXX_PowerUp-Funktion 301 Windows Embedded CE laden 73
zuordnen 76
Z Zielgerat zuordnen 76
Zielgeritesteuerung 157

Zeigermarshalling 311 Zonendefinitionen 164
Zeigerparameter 310 Zonenregistrierung 162
Zeitgeber zorch-Parameter 191

Energieverwaltung 137 zugeordnete Dateien 236

Hardwarezeitgeber 88 Zugriff auf Gerateregistrierung 240

OALTimerIntrHandler-Funktion 90 Zugriffsiiberprfungen 311

SleepTill Tick-Funktion 115 Zugriffsuberprifungen des Kernels 311

SYSINTR_TIMING-Interruptevent 90 Zuordnen eines Gerats 76

Systemzeitgeber 88 Zuordnen eines OS Designs mit mehreren BSPs 11
Zeitgeberevents 289 Zuordnung von Referenznamen 177

Zeitintervall-Algorithmus 110 Zuordnungstabellen 225







Uber die Autoren

Nicolas Besson

Ray Marcilla

Ray Marcilla ist ein Entwickler von eingebetteter Software in der
amerikanischen Niederlassung von Adeneo in Bellevue, Wash-
ington. Ray verfuigt tiber langjahrige Erfahrung in der Anwend-
ungsentwicklung mit nativem und .NET-Code sowie in der CE-
Treiberentwicklung. AufSerdem wirkt er an technischen CE-
Priasentationen und Workshops mit. Ray hat an zahlreichen
interessanten Projekten fir ARM- und x86-Entwicklungsplatt-
formen gearbeitet. In seiner Freizeit studiert er Fremdsprachen.
Ray spricht fliefSend Japanisch und hat gute Kenntnisse in Kore-

Nicolas Besson hat mehr als sieben Jahre technische Erfahrung
mit Windows Embedded CE-Technologien. Er spezialisiert sich
derzeit auf die Softwareentwicklung und das Projektmanage-
ment bei Adeneo, einem Microsoft Gold Embedded Partner, der
weltweit vertreten ist und sich auf Windows Embedded CE-
Technologien konzentriert. Nicolas ist seit zwei Jahren ein
Microsoft eMVP. Um sein Wissen weiterzugeben, halt er Schu-
lungen fiir Unternehmen in aller Welt ab. In seinem Blog unter
http://nicolasbesson.blogspot.com finden Sie Insider-Informa-
tionen zu Windows Embedded CE-Technologien.

anisch und Franzosisch.

355


http://nicolasbesson.blogspot.com

356 Uber die Autoren

Rajesh Kakde

Rajesh arbeitet seit 2001 mit Windows Embedded CE. Er hat in
mehreren Landern in verschiedenen Branchen gearbeitet, ein-
schliefSlich der Unterhaltungselektronik und mit Echtzeit-
Geraten im Industrieeinsatz. Er hat langjahrige Erfahrung in der
Entwicklung von BSPs und Treibern sowie in der Anwendung-
sentwicklung.

Ray ist derzeit als Senior Windows Embedded Consultant bei
der Adeneo Corp. beschaftigt, wo er seine technischen Fach-
kenntnisse beziiglich BSPs und Treibern einsetzt und ver-
schiedene OEM-Projekte verwaltet. AufSerdem halt er
Workshops und Schulungen fur Windows Embedded CE-Work-
shops ab, in denen er Ideen austauscht und Benutzern seine
Leidenschaft fir die Technologie vermittelt.



	Übersicht
	Inhaltsverzeichnis
	Vorwort
	Einleitung
	Zielgruppe
	Gliederung des Buchs
	Hardwareanforderungen
	Softwareanforderungen
	Schreibweise
	Tastaturkonventionen
	Hinweise

	Die Begleit-CD
	Microsoft Certified Professional-Programm
	Technischer Support

	Kapitel 1 - Anpassen des OS Designs
	Bevor Sie beginnen
	Lektion 1: Erstellen und Anpassen des OS Designs
	OS Design - Übersicht
	Erstellen eines OS Designs
	Die OS Design-Vorlage

	Anpassen des OS Designs mit Katalogkomponenten
	Verwalten der Buildkonfiguration
	OS Design Property Pages
	Gebietsschemaoptionen
	Buildoptionen
	Umgebungsoptionen

	Erweiterte OS Design-Konfigurationen
	Zuordnen eines OS Designs zu mehreren Plattformen
	Pfade und Dateien im OS Design
	Software für die Quellcodeverwaltung

	Zusammenfassung

	Lektion 2: Konfigurieren von Windows Embedded CE-Teilprojekten
	Übersicht der Windows Embedded-Teilprojekte
	Teilprojekttypen

	Erstellen und Hinzufügen von Teilprojekten zu einem OS Design
	Erstellen von Windows Embedded CE-Anwendungen und Dynamic-Link Libraries
	Erstellen von statischen Bibliotheken
	Erstellen eines Teilprojekts zum Hinzufügen von Dateien oder Umgebungsvariablen zu einem Run-Time Image

	Konfigurieren eines Teilprojekts
	Zusammenfassung

	Lektion 3: Klonen von Komponenten
	Ändern der Struktur Public und Klonen von Komponenten
	Klonen von öffentlichem Code
	Zusammenfassung

	Lektion 4: Verwalten der Katalogelemente
	Katalogdateien - Übersicht
	Erstellen und Ändern von Katalogeinträgen
	Katalogeintragseigenschaften
	Hinzufügen eines neuen Katalogelements zu einem OS Design
	Verwenden eines Katalogelements für die BSP-Entwicklung
	Exportieren eines Katalogelements aus dem Katalog

	Abhängigkeiten von Katalogkomponenten
	Zusammenfassung

	Lektion 5: Generieren eines Software Development Kits
	Software Development Kit - Übersicht
	Generieren eines SDK
	Konfigurieren und Generieren eines SDK
	Hinzufügen neuer Dateien zu einem SDK

	Installieren eines SDK
	Zusammenfassung

	Lab 1: Erstellen und Konfigurieren eines OS Designs
	  Erstellen eines OS Designs
	  Überprüfen des OS-Katalogs
	  Hinzufügen der Unterstützung für das Katalogelement Internet Explorer 6.0 Sample Browser
	  Hinzufügen der Unterstützung für die Entwicklung von verwaltetem Code zum OS Design

	Lernzielkontrolle
	Schlüsselbegriffe
	Empfohlene Vorgehensweise
	Erstellen eines benutzerdefinierten OS Designs
	Generieren und Testen eines SDK



	Kapitel 2 - Erstellen und Bereitstellen eines Run-Time Images
	Bevor Sie beginnen
	Lektion 1: Erstellen eines Run-Time Images
	Übersicht des Buildprozesses
	Erstellen von Run-Time Images in Visual Studio
	Erstellen von Run-Time Images über die Befehlszeile
	Inhalt von Windows Embedded CE Run-Time Images
	Binary Image Builder-Dateien
	Registrierungsdateien
	Datenbankdateien
	Dateisystemdateien

	Zusammenfassung

	Lektion 2: Bearbeiten der Buildkonfigurationsdateien
	Dirs-Dateien
	Sources-Dateien
	Makefile-Dateien
	Zusammenfassung

	Lektion 3: Analysieren der Buildergebnisse
	Buildberichte
	Beheben von Buildproblemen
	Fehler während der Sysgen-Phase
	Fehler während der Buildphase
	Fehler während der Release Copy-Phase
	Fehler während der Make Run-Time Image-Phase

	Zusammenfassung

	Lektion 4: Bereitstellen eines Run-Time Images auf der Zielplattform
	Auswählen einer Bereitstellungsmethode
	Downloadschicht
	Transportschicht
	Debugger-Optionen

	Zuordnen eines Geräts
	Zusammenfassung

	Lab 2: Erstellen und Bereitstellen eines Run-Time Images
	Erstellen eines Run-Time Images für ein OS Design
	Konfigurieren der Verbindungssoptionen
	Ändern der Emulatorkonfiguration
	Testen eines Run-Time-Images auf dem Geräteemulator

	Lernzielkontrolle
	Schlüsselbegriffe
	Empfohlene Vorgehensweise
	Starten Sie den Buildprozess über die Befehlszeile
	Stellen Sie Run-Time Images bereit
	Klonen Sie eine öffentliche Katalogkomponente manuell



	Kapitel 3 - Systemprogrammierung
	Bevor Sie beginnen
	Lektion 1: Überwachen und Optimieren der Systemleistung
	Echtzeit-Leistung
	Demand Paging
	Systemzeitgeber
	Energieverwaltung
	Systemspeicher
	APIs ohne Echtzeitunterstützung

	Tools für die Beurteilung der Echtzeitleistung
	ILTiming (Interrupt Latency Timing)
	OSBench (Operating System Benchmark)
	Remote Performance Monitor
	Hardwareüberprüfung

	Zusammenfassung

	Lektion 2: Implementieren von Systemanwendungen
	Übersicht der Systemanwendungen
	Starten einer Anwendung beim Systemstart
	Registrierungsschlüssel HKEY_LOCAL_MACHINE\INIT
	Der Startordner
	Verzögerter Start

	Windows Embedded CE-Shell
	Befehlsprozessorshell
	Windows Embedded CE-Standardshell
	Thin Client-Shell
	Task-Manager

	Windows Embedded CE-Systemsteuerung
	Systemsteuerungskomponenten
	Implementieren von Applets in der Systemsteuerung
	Erstellen von Applets in der Systemsteuerung

	Aktivieren des Kioskmodus
	Zusammenfassung

	Lektion 3: Implementieren von Threads und Threadsynchronisierung
	Prozesse und Threads
	Thread Scheduling in Windows Embedded CE
	Prozessverwaltungs-API
	Threadverwaltungs-API
	Erstellen, Beenden und Abbrechen von Threads
	Verwalten der Threadpriorität
	Anhalten und Fortsetzen von Threads
	Beispielcode für die Threadverwaltung

	Threadsynchronisierung
	Critical Sections
	Mutexe
	Semaphores
	Event
	Interlocked-Funktionen

	Beheben von Problemen bei der Threadsynchronisierung
	Zusammenfassung

	Lektion 4: Implementieren der Ausnahmebehandlung
	Übersicht der Ausnahmebehandlung
	Ausnahmebehandlung und Kerneldebugging
	Hardware- und Softwareausnahmen

	Ausnahmehandler-Syntax
	Abbruchhandler-Syntax
	Dynamische Arbeitsspeicherreservierung
	Zusammenfassung

	Lektion 5: Implementieren der Energieverwaltung
	Power Manager
	Power Manager-Komponenten und -Architektur
	Power Manager-Quellcode

	Treiberenergiestatus
	Systemenergiestatus
	Aktivitätszeitgeber
	Energieverwaltungs-API
	Benachrichtigungsschnittstelle
	Gerätetreiberschnittstelle
	Anwendungsschnittstelle

	Energiestatuskonfiguration
	Überschreiben der Energiestatuskonfiguration für ein Gerät
	Überschreiben der Energiestatuskonfiguration für Geräteklassen

	Prozessor-Leerlaufstatus
	Zusammenfassung

	Lab 3: Kioskmodus, Threads und Energieverwaltung
	  Erstellen eines Threads
	  Aktivieren von Benachrichtigungen der Energieverwaltung
	  Aktivieren des Kioskmodus

	Lernzielkontrolle
	Schlüsselbegriffe
	Empfohlene Vorgehensweise
	Verwenden Sie die Tools ILTiming und OSBench
	Implementieren Sie eine benutzerdefinierte Shell
	Experimentieren Sie mit Multithread-Anwendungen und Critical Sections



	Kapitel 4 - Debuggen und Testen des Systems
	Bevor Sie beginnen
	Lektion 1: Erkennen softwarebezogener Fehler
	Debuggen und Zielgerätesteuerung
	Kerneldebugger
	Debug Message-Dienst
	Makros für Debugmeldungen
	Debugzonen
	Zonenregistrierung
	Zonendefinitionen
	Aktiveren und Deaktivieren von Debugzonen
	Überschreiben von Debugzonen beim Start
	Bewährte Vorgehensweise

	Target Control-Befehle
	Debugger-Erweiterungsbefehle (CEDebugX)
	Erweiterte Debuggertools
	Das Tool Application Verifier
	CELog Event Tracking und Verarbeitung
	Remote Kernel Tracker
	Das Tool CELogFlush
	Das Tool Readlog

	Zusammenfassung

	Lektion 2: Konfigurieren des Run-Time Images, um das Debuggen zu aktivieren
	Aktivieren des Kerneldebuggers
	OS Design-Einstellungen
	Auswählen eines Debuggers

	KITL
	Debuggen eines Zielgeräts
	Aktivieren und Verwalten von Breakpoints
	Breakpoint-Einschränkungen

	Zusammenfassung

	Lektion 3: Testen des Systems mit CETK
	Windows Embedded CE Test Kit
	CETK-Architektur

	Verwenden des CETK
	Verwenden der CETK-Serveranwendung
	Erstellen einer Testsuite
	Anpassen der Standardtests
	Manuelles Ausführen von Clientside.exe
	Ausführen von CETK-Tests im Standalone-Modus

	Erstellen einer benutzerdefinierten CETK-Testlösung
	Erstellen eines benutzerdefinierten Tux-Moduls
	Definieren eines benutzerdefinierten Tests in der CETK-Testanwendung
	Debuggen eines benutzerdefinierten Tests

	Analysieren der CETK-Testergebnisse
	Zusammenfassung

	Lektion 4: Testen des Boot Loaders
	CE Boot Loader-Architektur
	Debugmethoden für Boot Loader
	Zusammenfassung

	Lab 4: Debuggen und Testen des Systems basierend auf KITL, Debugzonen und den CETK-Tools
	  Aktivieren von KITL und Verwenden von Debugzonen
	  Testen des Maustreibers mit CETK

	Lernzielkontrolle
	Schlüsselbegriffe
	Empfohlene Vorgehensweise
	Erkennen von Speicherverlusten
	Anpassen eines CETK-Tests



	Kapitel 5 - Anpassen eines Board Support Package
	Bevor Sie beginnen
	Lektion 1: Anpassen und Konfigurieren eines Board Support Package
	Board Support Package - Übersicht
	Anpassen eines Board Support Package
	Klonen eines Referenz-BSP
	BSP-Ordnerstruktur
	Plattformspezifischer Quellcode

	Implementieren eines Boot Loaders aus vorhandenen Bibliotheken
	Speicherzuordnungen
	Driver Globals
	StartUp-Einsprungspunkt und Main-Funktion
	Serielle Debugausgabe
	Initialisieren der Plattform
	Download über Ethernet
	Flashspeicher-Unterstützung
	Benutzerinteraktion
	Zusätzliche Features

	Anpassen eines OAL
	OEM-Adresstabelle
	StartUp-Einsprungspunkt
	Kernel Independent Transport Layer (KITL)
	Unterstützung des Profilzeitgebers

	Integrieren neuer Gerätetreiber
	Verzeichnisse für den Gerätetreibercode

	Ändern der Konfigurationsdateien
	Zusammenfassung

	Lektion 2: Konfigurieren der Speicherzuordnung eines BSP
	Systemspeicherzuordnung
	Kerneladressbereich
	Prozessadressbereich
	Memory Management Unit
	Statisch zugeordnete virtuelle Adressen
	Dynamisch zugeordnete virtuelle Adressen

	Speicherzuordnung und das BSP
	Zuordnen nicht zusammenhängender physischer Speicherblöcke

	Aktivieren der Ressourcenfreigabe zwischen Treibern und dem OAL
	Dynamischer Zugriff auf den physischen Speicher
	Statische Reservierung des physischen Speichers
	Kommunikation zwischen den Treibern und dem OAL

	Zusammenfassung

	Lektion 3: Hinzufügen der Unterstützung für die Energieverwaltung zu einem OAL
	Energiestatusübergänge
	Reduzieren des Energieverbrauchs im Leerlaufmodus
	Aus-Modus und Standby-Modus des Systems
	Aktivieren des Standby-Modus
	Reaktivieren aus dem Standby-Modus

	Der Critical Off-Status
	Zusammenfassung

	Lab 5: Anpassen eines Board Support Package
	  Klonen eines BSP
	  Erstellen eines Run-Time Images
	  Anpassen des BSP

	Lernzielkontrolle
	Schlüsselbegriffe
	Empfohlene Vorgehensweise
	Zugriff auf die Hardwareregister eines Peripheriegeräts
	Neuorganisieren der Plattformspeicherzuordnungen



	Kapitel 6 - Entwickeln von Gerätetreibern
	Bevor Sie beginnen
	Lektion 1: Gerätetreiber-Grundlagen
	Systemeigene Treiber und Streamtreiber
	Monolithische und mehrschichtige Treiberarchitektur
	Monolithische Treiber
	MehrschichtigeTreiber

	Zusammenfassung

	Lektion 2: Implementieren eines Streamschnittstellentreibers
	Geräte-Manager
	Namenskonventionen für Treiber
	Streamschnittstellen-API
	Gerätetreiberkontext
	Erstellen eines Gerätetreibers
	Implementieren der Streamfunktionen
	Exportieren von Streamfunktionen
	Sources-Datei

	Öffnen und Schließen eines Streamtreibers mit dem Datei-API
	Dynamisches Laden eines Treibers
	Zusammenfassung

	Lektion 3: Konfigurieren und Laden eines Treibers
	Ladeprozedur für Gerätetreiber
	Registrierungseinstellungen zum Laden von Gerätetreibern
	Registrierungseinstellungen für geladene Gerätetreiber

	Kernelmodustreiber und Benutzermodustreiber
	Benutzermodustreiber und der Reflector-Dienst
	Registrierungseinstellungen für Benutzermodustreiber
	Binary Image Builder-Konfiguration

	Zusammenfassung

	Lektion 4: Implementieren einer Interruptmethode in einem Gerätetreiber
	Architektur für die Interruptverarbeitung
	Interrupt Service Routines
	Interrupt Service Threads

	Interrupt-IDs (IRQ und SYSINTR)
	Statische Interruptzuordnungen
	Dynamische Interruptzuordnungen
	Freigegebene Interruptzuordnungen

	Kommunikation zwischen einer ISR und einem IST
	Installierbare ISRs
	Registrieren einer IISR
	Externe Abhängigkeiten und installierbare ISRs

	Zusammenfassung

	Lektion 5: Implementieren der Energieverwaltung für einen Gerätetreiber
	Power Manager-Gerätetreiberschnittstelle
	XXX_PowerUp und XXX_PowerDown
	IOControl
	IClass Energieverwaltungsschnittstellen

	Zusammenfassung

	Lektion 6: Grenzübergreifendes Marshalling von Daten
	Speicherzugriff
	Reservieren von physischem Speicher
	Anwendungsaufruferpuffer
	Verwenden von Zeigerparametern
	Verwenden eingebetteter Zeiger
	Pufferverarbeitung
	Synchroner Zugriff
	Asynchroner Zugriff
	Ausnahmebehandlung

	Zusammenfassung

	Lektion 7: Verbessern der Treiberportabilität
	Zugreifen auf Registrierungseinstellungen in einem Treiber
	Interruptspezifische Registrierungseinstellungen
	Speicherspezifische Registrierungseinstellungen
	PCI-spezifische Registrierungseinstellungen
	Entwickeln busagnostischer Treiber
	Zusammenfassung

	Lab 6: Entwickeln von Gerätetreibern
	  Hinzufügen eines Streamschnittstellentreibers zu einem Run-Time Image
	  Zugreifen auf den Treiber aus einer Anwendung
	  Hinzufügen der Unterstützung für die Energieverwaltung

	Lernzielkontrolle
	Schlüsselbegriffe
	Empfohlene Vorgehensweise
	Erweitern Sie die Energieverwaltungsfeatures
	Weitere IOCTLs
	Installierbare ISR



	Glossar
	Stichwortverzeichnis
	Über die Autoren
	Nicolas Besson
	Ray Marcilla
	Rajesh Kakde


