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1 Allgemeine Hinweise

1.1 Erweiterte Copyright Hinweise
© Copyright 2003 by SMA Regelsysteme GmbH

Das Copyright fir EOS und das Subsystem MSG und alle sonstigen Rechte an der
Konzeption und dem Sourcecode liegen bei SMA.

Der Sourcecode darf im Rahmen und zu Zwecken der Forschung und Lehre einge-
setzt werden. Er darf dabei auch modifiziert und mit anderen Systemen kombiniert
werden, sofern SMA iber die Erfahrungen und Ergebnisse informiert wird. In Verdf-
fentlichungen sind EOS (MSG) und SMA entsprechend zu benennen.

Die Weitergabe von EOS (MSG), die Integration in Applikationssysteme und jede
Form kommerzieller Nutzung ist nur mit schriftlicher Genehmigung durch SMA zulés-

sig.
Umschlagfoto: P. Gootzen

1.2 Verwendete Symbole

Um einen sicheren, optimalen Gebrauch dieses Systemhandbuches und der Baugrup-
pe zu gewdhrleisten, werden folgende Symbole in dieser Anleitung verwendet.

Unter dem Symbol Hinweis wird ein Sachverhalt aufgefiihrt, dessen Nichtbe- @[‘
achtung zu einem Verlust an Komfort oder zur Beeintréchtigung der Funktion
fihren kann.

Dieses Symbol kennzeichnet ein Beispiel.
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1.3 Anderungsiibersicht

Dokumentennummer | Ausgabe Anderungen
EOSMSG-11-SD3803 1.0 Erstausgabe
EOSMSG-11-SD4703 1.1 Uberarbeitung fisr SW Version 1.1

SMA Regelsysteme GmbH

EOSMSG-11:5D4703



Systemhandbuch Einleitung

2 Einleitung

Die funktionalen Anforderungen an Steuerungssysteme wachsen kontinuierlich und
mit ihnen die Komplexitét der Software und der Kostendruck. Steigende Anforderun-
gen an das Echtzeitverhalten kommen hinzu. Und fiir sicherheitsrelevante Anwendun-
gen wird gleichzeitig noch ein klar strukturiertes und einfaches Design gefordert.
Dieses Handbuch beschreibt eine Lésung, die alle genannten Aspekte beriicksichtigt,
mit erstaunlich geringem Aufwand implementiert werden kann und sehr effektiv ist.

Klar strukturierte und einfache Designs sind natiirlich immer gut. In der Regel sind die
Entwiirfe fir neu zu entwickelnde Systeme auch so konzipiert. Aber im Laufe der Ent-
wicklung verliert sich dann mit immer neuen Forderungen an die Funktionalitét oft
nicht nur die Einfachheit, sondern mangels geeigneter Methoden zur Bewidiltigung
der zunehmenden Komplexitét auch die Klarheit.

Obijektorientierte Ansétze versprechen hier Abhilfe durch Kapselung, strikte Metho-
denorientierung und wiederverwendbare Entwurfsmuster (Design-Pattern). Sie fih-
ren aber durch ihre Verzahnung mit dem Laufzeitsystem (Speichermanagement,
Fehlerhandling, Garbage Collection) oft zu Problemen im Echtzeitverhalten.

* Um ein adéquates Gesamtkonzept fiir diese sicherlich nicht einfache Situation zu
entwickeln, stellen wir zunéchst die wichtigsten Anforderungen bei der Entwick-
lung einer sicherheitskritischen Echtzeitanwendung zusammen. Die Betonung liegt
dabei nicht vorrangig auf sicherheitskritisch, denn Zuverlassigkeit, Robustheit und
hohe Verfiigbarkeit sind sicherlich allgemeingiiltige Qualitétsmerkmale.

* Die Echtzeitbedingungen miissen erfiillt werden

* Der zeitliche Programmablauf muss vorhersagbar sein

* Fehler missen erkannt und beherrscht werden

* Die zeitliche und funktionale Struktur muss transparent sein
* Spezifizierte Anforderungen miissen verifizierbar sein

¢ Die Komplexitit der Software muss methodisch beherrschbar sein

Diese Anforderungen sind die Leitlinien fir das von SMA entwickelte und in vielen
Projekien erfolgreich eingesetzte Embedded Operating System (EOS). Es handelt
sich dabei um ein in sich geschlossenes, kompaktes und sehr iiberschaubares Lauf-
zeitsystem mit

* eigenstindigen Software-Komponenten (Tasks),
* Nachrichten (Messages) und

¢ Kommunikations-Kanélen (Mailboxen).

EOSMSG-11:5D4703 SMA Regelsysteme GmbH 7



Einleitung Systemhandbuch

Das EOS Gesamtsystem ist aus Subsystemen aufgebaut, die weitgehend unabhéngig
voneinander sind und unabhéngig voneinander eingesetzt werden kénnen.

¢ Fehlerhandling (ERR)

* Message- und Mailboxsystem (MSG)
e Multitasking System (TSK)

¢ User Interface (API)

In diesem Handbuch sind die Messages und Mailboxen (MSG) von EOS beschrieben
und das Fehlerhandling (ERR).

Die Beschreibung des Multitaskings (TSK) und des User-Interfaces (API) von EOS fin-
den Sie im TSK Systemhandbuch.

MSG enthélt eine Speicherverwaltung, die sehr effektiv, robust und kompakt ist. In
Verbindung mit den Mailboxfunktionen put und get bietet MSG nicht nur beste Echt-
zeiteigenschaften, sondern auch ideale Voraussetzungen zum Einsatz in sicherheits-
relevanten Anwendungen.

Die Messages sind dabei nichts anderes als dynamische Speicherbereiche (Puffer),
mit denen in EOS gleichermassen der Datenfluss und der Aktionsfluss organisiert
wird. Der Aktionsfluss erfolgt dabei zwischen verschiedenen Software-Komponenten,
der Datenfluss wahlweise zwischen oder innerhalb dieser Komponenten. Der Akti-
onsfluss erfolgt meist mit kirzeren Messages (Nachrichten oder Kommandos mit we-
nigen Parametern), der Datenfluss mit léingeren Messages (Nutzdaten-Pakete). Aus
der Sicht von MSG spielt diese inhaltliche Unterscheidung aber keine Rolle, da alle
Messages gleich behandelt werden.

Den Kern des MSG Message- und Mailboxsystems bildet eine Implementierung der
beiden Funktionen malloc und free, die dynamischen Speicher unabhéngig vom Lauf-
zeitsystem des Compilers bzw. Betriebssystems verwalten, denn die Heap-Verwal-
tung vieler Laufzeitumgebungen ist wegen mangelndem Determinismus fiir
Echtzeitsysteme nicht geeignet. Dariiber hinaus werden viele dynamische Speicher-
Verwaltungen durch Anwendungsfehler schnell korrumpiert.

Wir stellen deshalb eine Heapverwaltung mit malloc und free vor, die fir den Anwen-
der véllig transparent bleibt, aber deterministisches Zeitverhalten hat und ibliche
Fehler sicher erkennt und definiert behandelt.

* Puffer-Uberlauf

* Ungiltige Pointer, insbesondere Null-Pointer

* Mebhrfaches free

* Fehlendes free (Memory Leaks)
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Damit kann die zeitlich unbegrenzte Stabilitét, Konsistenz und Vollstéindigkeit des
MSG Speicherpools sichergestellt werden. Zur Strukturierung des Daten- und Kon-
trollflusses innerhalb von Applikationen stellt das MSG Pattern dem Anwender zu-
séitzlich ein Mailboxsystem mit den beiden Operationen Put und Get (auf denen auch
malloc und free basieren) zur Verfigung.

* Unbegrenzte Kapazitét aller Mailboxen

* Konstante und sehr kurze Ausfishrungszeit der Zugriffs-Funktionen
e Zero Copy Prinzip

* Fehlererkennung, Fehlermanagement, Fehlererfassung

o Zugriffsverwaltung, Statistik, Monitoring

Das nachrichtenbasierte Kommunikations-Konzept von MSG mit Messages und Mail-
boxen verbindet einzelne Software-Komponenten (Funktionen, Module, Tasks) auf
einfache und transparente Weise untereinander und ist dariiber hinaus prédestiniert
fir Mehrprozessor-Anwendungen und verteilte Systeme. Der Overhead an Speicher
ist mit 8 Byte pro Message (zusétzlich zu den mit malloc allozierten Nutzdaten), 16
Bytes pro Mailbox und ca. 500 Zeilen C-Sourcecode minimal, so dass MSG sowohl
den 64K-Speicher eines 8-Bit Controllers als auch Gigabytepools eines 32- Bit Prozes-
sors verwalten kann.

Das MSG Pattern wurde von der Firma SMA mehrfach und in sehr verschiedenen An-
wendungen eingesetzt und hat sich sowohl unter harten Echtzeitbedingungen als
auch unter hohen Sicherheitsanforderungen bestens bewéhrt. Dariber hinaus bildet
MSG eine ideale Basis fir die Entwicklung und den Einsatz wiederverwendbarer
Softwarekomponenten, da inhaltlich in sich abgeschlossene Teilprozesse als eigen-
sténdige Komponenten mit definiertem Interface entwickelt, vollsténdig getestet und
problemlos in verschiedenen Projekten eingesetzt werden kénnen.

MSG steht vollsténdig im Sourcecode zur Verfiigung und kann fir eigene Anwendun-
gen adaptiert, erweitert und modifiziert werden. Beachten Sie hierzu den Copyright-
vermerk und die rechtlichen Hinweise am Anfang.

EOSMSG-11:5D4703 SMA Regelsysteme GmbH 9
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3 Das MSG Systemkonzept

Innerhalb eines Echtzeitsystems sind die Aufgaben und Funktionen einzelner Tasks
oder anderer Komponenten miteinander verknipft, indem etwa Task A Datenpakete
empféngt und Task B diese interpretiert und auswertet. Die zeitliche und funktionale
Struktur des Gesamtsystems bleibt dabei nur erhalten, wenn Komponente A hierbei
so mit Komponente B in Kontakt tritt, dass bereits verifizierte Eigenschaften von A
(kann alle 5 ms ein Paket empfangen) auch bei Anderungen in Komponente B erhal-
ten bleiben. Dies ldsst sich nicht mit Funktionsaufrufen erreichen, sondern nur mit Mes-
sage-Passing (funktionale Entkopplung) iiber Mailboxen (zeitliche Entkopplung).

3.1 Message

Eine Message ist ein Datenpuffer zur Kommunikation zwischen Software-Komponen-
ten oder auch zwischen logischen Programmteilen innerhalb dieser Komponenten.
Sie wird von einer Datenquelle unter Angabe der gewiinschten Nutzdatenlénge an-
gefordert (Alloc), zur Weitergabe von Informationen in Mailboxen abgelegt (Put)
und daraus wieder entnommen (Get) und am Ende ihres Weges von einer Datensen-
ke wieder an das MSG-System zuriickgegeben (Free).

Jede Message hat zu jeder Zeit einen Besitzer (User), das ist entweder die Mailbox,
in der sie sich gerade befindet, oder die Software-Komponente, die sie aus einer
Mailbox entnommen und noch nicht in einer anderen Mailbox abgelegt oder zuriick-
gegeben hat.

Technisch sind Messages Pointer auf einen Pufferbereich. Mit Alloc oder Get wird ei-
ner Task der Pointer iibergeben. Sie kann dann auf die Daten im zugehé&rigen Puffer
zugreifen und den Pointer anschlieBend mit Put oder Free weitergeben. Physikalisch
wird dabei nur der Pointer bewegt, nicht aber die Daten (Zero Copy Prinzip). Mes-
sages sind zum Transport von Daten zwischen Mailboxen gedacht, aber auch einem
Einsatz zum Aufbau klassischer dynamischer Datenstrukturen, etwa binérer Suchbéu-
me, steht nichts entgegen.

In der Regel sollte die Entgegennahme, die Verarbeitung und die Weitergabe einer
Message in einem Schritt, d.h. ohne zwischenzeitlichen Kontext-Wechsel, erfolgen.
Ausnahmen ergeben sich oft an physikalischen Schnittstellen, da die Ubertragung
von Daten Zeit benétigt, oder bei sehr komplexen Verarbeitungsschritten, die auf
mehrere Taskzyklen aufgeteilt werden.

Die robuste Message-Verwaltung ist das Herzstiick von EOS. Fehlerhafte Pointer und
die Uberschreitung von Puffergrenzen werden zuverléssig erkannt und definiert be-
handelt. Damit kann die zeitlich unbegrenzte Stabilitét, Konsistenz und Vollsténdig-
keit des EOS Message-Pools sichergestellt werden.
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3.2 Mailboxen

Die EOS Mailboxen sind Warteschlangen fir Messages und arbeiten nach dem
FIFO-Prinzip (First In, First Out). Sie werden mit MbxCreate eingerichtet und stehen
dann fir die Aufnahme von Messages (Put) bzw. deren Entnahme (Get) bereit. Mail-
boxen kénnen ausschlieflich Messages aufnehmen, davon aber unbegrenzt viele.

Beim Einrichten erhélt jede Mailbox eine Mailbox-Nummer, mit der sie spéter ange-
sprochen wird, und ihr wird eine Task als Besitzer zugeordnet. Mailboxen mit dem
Besitzer O hei3en &ffentliche Mailboxen, die anderen sind private Mailboxen.

Auch die zur Initialisierungszeit (Msglnit) eingerichteten Messages werden in Mail-
boxen abgelegt. Fir jede in der Initialisierungstabelle aufgefihrte Puffer-Léinge wird
dabei eine eigene Mailbox angelegt. Diese Mailboxen hei3en Home-Mailboxen und
sind &ffentlich. Auch die Systemfunktionen EOS_Alloc und EOS_Free arbeiten mit
Mailboxen, indem sie Messages aus den Home-Mailboxen entnehmen bzw. dort ab-
legen.

Die Mailboxen sind also die Wéchter an den Ein- und Ausgéingen des MSG Mes-
sage-Pools und garantieren dessen Sicherheit. Technisch sind Mailboxen nichts wei-
ter als ein Verweis auf den Anfang und das Ende einer verketten Liste von Messages,
némlich jener, die sich zur Zeit in der Mailbox befinden. Die Funktion der Mailboxen
basiert also wesentlich auf der Message-Yerwaltung.

3.3 Fehlererkennung, Interaktionsregeln

In EOS werden alle Parameter der API-Funktionen in jedem Aufruf vollsténdig auf
Giiltigkeit geprift. Dabei wird (im Gegensatz zu einem ASSERT-Macro) nicht zwi-
schen einer Entwicklungs- und einer Laufzeit-Version unterschieden. Dadurch ist die
zeitlich und inhaltlich unbegrenzte Zuverlassigkeit und Verfigbarkeit des MSG-Sys-
tems durch die MSG-Implementierung sichergestellt und nicht von der Testgiite des
Anwendungs-Systems abhéingig.

Dariiber hinaus gibt es zwischen den SW-Komponenten, Messages und Mailboxen
zuséitzliche Interaktions-Regeln, mit denen viele weitere typische Softwarefehler er-
kannt und damit von EOS behandelt und vom Anwender behoben werden kénnen.
Zusétzlich kann der Verbleib aller Messages jederzeit verifiziert und gegebenenfalls
korrigiert werden, um die Langzeit-Verfigbarkeit des Systems auch bei Software-
oder Design-Fehlern sicherzustellen.

Eine Komponente kann eine Message nur dann in einer Mailbox ablegen, wenn sie
Besitzer (User) der Message ist. Das verhindert mehrfache Put- oder Free-Aufrufe mit
der gleichen Message (Gefahr der Inkonsistenz im Message-Pool), weil die Message
beim ersten Aufruf von Free/Put ihren Besitzer wechselt (vom User zur Mailbox), da-
mit keinem User mehr geh&rt und damit auch nicht mehr in einer Mailbox abgelegt
werden kann.

EOSMSG-11:5D4703 SMA Regelsysteme GmbH 1



Das MSG Systemkonzept Systemhandbuch

Ein User kann eine Messages nur dann aus einer Mailbox entnehmen, wenn er der
Besitzer (Owner) der Mailbox ist oder die Mailbox &ffentlich ist. Das verhindert feh-
lerhaftes Lesen aus fremden Mailboxen durch Indizierungsfehler.

Eine Message, die in einer nicht existenten Mailbox abgelegt werden soll, wird statt-
dessen automatisch ihrer Home-Mailbox zuriickgegeben. Das verhindert den Verlust
von Messages (Memory Leak) durch fehlerhafte Mailbox-Nummern, garantiert die
Langzeit-Verfigbarkeit des MSG Message-Pools und erspart der Applikation ein ei-
genes Fehlerhandling.

Ungiiltige Message-Pointer, die also zwischen der Entnahme mit Alloc/Get und der
Weitergabe mit Free/Put veréindert wurden, werden von EOS (Put) erkannt und ab-
gewiesen. Damit werden Inkonsistenzen in der Message-Verwaltung auf Grund von
Pointer-Fehlern verhindert. Der (urspriingliche) Pufferbereich geht dem System zu-
néchst verloren (Memory Leak), kann aber erkannt (MsgPurge) und seiner Home-
Mailbox zuriickgegeben werden.

Messages im Besitz einer Komponente kénnen dieser weggenommen (MsgPurge)
und in ihre Home-Mailboxen zuriickgefihrt werden. Das kann notwendig werden,
wenn die Komponente "vergisst", verarbeitete Messages zuriickzugeben, d.h. Mes-
sages verliert oder Message-Pointer vor der Riickgabe veréndert und diese dadurch
von MSG nicht akzeptiert werden. Damit kénnen auch Memory Leaks, das Fehler-
Pendant zur mehrfachen Rickgabe, erkannt und behandelt werden.

Messages in einer Applikations-Mailbox kénnen dieser weggenommen (MbxPurge)
und in ihre Home-Mailboxen zuriickgefihrt werden. Das kann notwendig werden,
wenn der zustindige Besitzer (Owner) der Mailbox die Messages nicht mehr (Feh-
ler) oder nicht schnell genug (Performance, Zykluszeit) verarbeitet, sich dadurch zu
viele Messages in der Mailbox ansammeln und so die Gefahr eines Speichermangels
entsteht.

Der Speicherplatz, den eine Komponente aktuell per Alloc belegt haben darf, kann
begrenzt werden (UsrBnd). Damit kann verhindert werden, dass eine sicherheitsrele-
vante oder hochpriore Komponente keinen Speicher allozieren kann, weil eine spei-
cherhungrige niederpriore oder eine fehlerhafte Komponente diesen blockiert.

3.4 Statisches Design

MSG ist so konzipiert, dass der Speicherplatz fir Messages bereits bei der Initialisie-
rung (Init) vollsténdig angelegt wird anhand einer Tabelle, die vom Anwender im
Sourcecode editiert wird. Ein spéteres Hinzufigen weiterer Messages ist nicht még-
lich. Auch die Tabellen fir Mailboxen werden zur Ubersetzungszeit fest dimensio-
niert.

Die Anwendung ihrerseits sollte zu Beginn alle benstigten Mailboxen éffnen und mit
einer anschliessenden Fehlerabfrage (ErrCnt) feststellen, ob alle benétigten Ressour-
cen erfolgreich angelegt wurden. Andernfalls ist MSG fir die Anwendung falsch di-
mensioniert und muss entsprechend angepasst werden.
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Dadurch vereinfacht sich die Implementierung von MSG, die Fehlerméglichkeiten
und damit das Fehlerhandling innerhalb der Anwendung werden reduziert und Lauf-
zeitprobleme durch die Heapverwaltung der Standard C-Library (malloc, free) wer-
den vermieden. Konsequenterweise ist das Schlieen von Mailboxen in MSG nicht
vorgesehen.

Fir sicherheitsrelevante Echtzeitanwendungen in embedded Systemen ist ein solches
statisches Design in der Regel das einzig angemessene.

3.5 Fehlerhandling

Das MSG-System fishrt alle notwendigen Prifungen durch, um mégliche Fehler bei
der Ausfiihrung einer Systemfunktion zu erkennen und so zu behandeln, dass Folge-
fehler méglichst vermieden oder zumindest begrenzt werden. Alle Fehler werden
Gber das EOS Subsystem ERR gemeldet und registriert (EosErrCnt, EosErrTab, EosUs-
rErr, EosErrLog). Die Anwendung hat vollstindigen Zugriff auf die Fehlererfassung
von EOS und kann auf eine eigene Fehlerbehandlung somit verzichten.

Fehler sollten wéhrend der Entwicklung zu einem sofortigen Stopp und anschliessen-
der Fehlerbeseitigung, zur Laufzeit zur Protokollierung und einem Wartungshinweis
fihren. Jeder von EOS gemeldete Fehler signalisiert eine Fehlfunktion oder zumin-
dest Nachléssigkeit der Anwendungs-Software und geféhrdet damit potentiell deren
Zuverléssigkeit, deren Verfigbarkeit oder deren Stabilitét.

Beim Umfang der Fehlerprisfungen wird in EOS bewusst nicht unterschieden zwischen
Entwicklung und Laufzeit, weil nur dadurch eine gleichbleibende Fehlererkennung
und definierte Fehlerbehandlung garantiert ist.

Die teilweise recht umfangreiche Fehlerprisfung in MSG, die z.B. bei EOS_Put &hnlich
aufwendig wie die eigentliche Kernfunktion ist, erhéht die Laufzeit der EOS System-
Funktionen um weniger als 20 Prozent. Angesichts des dadurch erzielten Sicherheits-
standards ist das eher gering.

3.6 Messages und Funktionen

Eine Funktion erbringt eine Leistung, die eine Task zur Bedienung ihres Teilprozesses
benétigt, auf die sie also wartet, damit sie mit dem Funktionsergebnis ihre Arbeit fort-
setzen kann. Die Leistung wird auf der Zeitachse des Auftraggebers (aufrufende
Komponente) erbracht.

Eine Message erteilt einen Auftrag zur Erbringung einer Leistung an eine andere
Komponente. Ob der Absender die Bedienung seines Teilprozesses danach fortsetzt
oder unterbricht, héngt von der Ablaufstruktur des Prozesses ab, aber nicht von der
Auswirkung des erteilten Auftrags. Die Leistung wird auf der Zeitachse des Auftrag-
nehmers (Message-Empfénger) erbracht.
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Nachrichten sollten in der Regel nicht zur Simulation von Funktionsaufrufen (ich schi-
cke dir die Parameter und warte auf die Nachricht mit dem Ergebnis) missbraucht
werden. Ausnahmen von dieser Regel kénnen Sinn machen, wenn die simulierte
Funktion mit Hardware-Ressourcen arbeitet (und ihr Ergebnis zur Weiterarbeit not-
wendig ist) oder grossen Speicherbedarf hat, der nicht mehrfach vorgehalten wer-
den soll.

Generell sollte (nicht nur) in einem nachrichtenbasierten System wie MSG die asyn-
chrone Kopplung von Komponenten immer bevorzugt werden, da sie die Zahl der
Kontextwechsel reduziert, die Verfigbarkeit erhdht und die Echtzeiteigenschaften
des Systems verbessert.

3.7 Module und Komponenten

Die klassische strukturierte Programmierung unterteilt die Software in einzelne Modu-
le, in denen eine klar umrissene Teilaufgabe eines Problems gel&st wird. Die imple-
mentierten Leistungen werden wirksam, indem die im Interface des Moduls
bereitgestellten Funktionen aufgerufen werden. Komponenten realisieren eine klar
umrissene Teilaufgabe eines Prozesses. Die implementierten Leistungen werden wirk-
sam, indem die Komponente aktiviert oder von sich aus aktiv wird oder von einer an-
deren Komponente per Message dazu beauftragt wird.

Die Aufteilung in Komponenten und Module erfolgt also unter ganz verschiedenen
Gesichtspunkten, némlich ablauforientierte Strukturierung in Komponenten und lo-
gisch orientierte Strukturierung in Module. Funktional macht es Sinn, Sicherungsalgo-
rithmen (z.B. CRC) in einem Modul zusammenzufassen. Im Ablauf werden diese
Funktionen eventuell in verschiedenen Teilprozessen (Komponenten) benétigt, z.B.
Prifung eintreffender Datenpakete und Sicherung abgehender Pakete. Verschiedene
Komponenten werden also bei Bedarf die Funktionen des gleichen CRC-Moduls auf-
rufen. Umgekehrt wird eine Komponente oftmals Funktionen aus mehreren Modulen
aufrufen.

Logik und Ablauf fallen zusammen, wenn es um Hardware-Ressourcen geht, weil die-
se spezifisches Handling erfordern und zu jeder Zeit nur von einem Teilprozess ge-
nutzt werden kénnen. Ein Interface zum CAN-Bus wird also sinnvollerweise als
eigenstindige Komponente realisiert, die als einzige auf die Funktionen eines CAN-
Moduls zugreift und von anderen Komponenten Sendeauftrige per Message erhéilt,
die dadurch auf natiirliche Weise serialisiert werden. Dies gilt auch fir einfachere
Ressourcen wie etwa einen Timer, eine Watchdog oder einen Signalgeber.

3.8 Bibliotheken und Frameworks

Module und Tasks als logikorientierte und ablauforientierte Gliederung lassen sich in
anderer Terminologie auch so beschreiben, dass Module das Ergebnis eines biblio-
theksbasierten Ansatzes sind, die EOS Komponenten hingegen das Ergebnis eines
Framework orientierten Ansatzes. Wir benutzen den Begriff des Frameworks hier im
allgemeinen Sinn von Komponenten.
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Bei der traditionellen Anwendung von Software-Bibliotheken steht die Entwicklung ei-
ner Applikationssoftware im Vordergrund, welche auf existierende Basisroutinen zu-
greift. Die Ablaufkontrolle liegt dabei vorrangig in der Applikation. Das Ausmaf3 der
Wiederverwendung der Bibliotheksroutinen ist hierbei kaum vorhersagbar und deren
architekturkonforme Anwendung stark vom einzelnen Entwickler abhéngig.

Frameworks dagegen beinhalten bereits einen vollsténdigen Applikationsrahmen,
der um eigene Komponenten ergénzt wird, die innerhalb des bestehenden Frame-
works aktiviert werden. In diesem Sinne ist MSG das EOS Message-Framework und
TSK das EOS Task-Framework. Beide nutzen ihrerseits das EOS Error Framework
ERR.

Dies bedeutet, dass eine EOS Applikation sich auf die inhaltliche Ausgestaltung der
im Framework bereits vorhandenen abstrakten Funktionalitéten konzentrieren kann.
Damit wird eine deutlich héhere Software-Wiederverwendbarkeit erméglicht. Die
Software-Qualitét steigt, da die neuralgischen Punkte wie Komponenten-Modell,
Kontrollfluss, Datenfluss und Fehlerhandling bereits im Framework definiert sind und
damit auBBerhalb des projekispezifischen Software-Anteils liegen.

EOSMSG-11:5D4703 SMA Regelsysteme GmbH 15



Systemparameter und Systemfunktionen Systemhandbuch

4 Systemparameter und Systemfunktionen

Vor dem Arbeiten mit dem MSG System in einem neuen Projekt miissen einige Kon-
stanten und Macros (im Sourcecode mit XXX gekennzeichnet) an die Erfordernisse
der Applikation angepasst werden. AnschlieBend missen die betroffenen Dateien
neu ibersetzt werden.

Die Anpassung der System-Parameter erfolgt in der Regel einmalig zu Beginn eines
Projektes. Von da an kann mit den Objektdateien von EOS gearbeitet werden, um
versehentliche Anderungen im Sourcecode auszuschlieBen.

4.1 Error Subsystem (ERR)

Die Anpassungen fir dieses Subsystem werden in EOS_ERR.H vorgenommen. Zu-
néchst kdnnen alle Eintréige belassen werden wie sie sind, Wenn Zeitstempel ge-
wiinscht sind, muss EOS_TIM angepasst werden.

4.1.1 EOS_ERR_LOG

Diese Konstante legt fest, wie viele Fehlereintréige der Ringpuffer EosErrLog aufzeich-
nen kann. Der Minimalwert ist 1 und der Wert sollte eine Zweierpotenz sein.

4.1.2 EOS_USR_ERR

Diese Konstante legt fest, fir welche User (1...EOS_USR_ERR) eine individuelle Zéh-
lung ihrer Fehler in der Tabelle EosUsrErr durchgefiihrt wird. Gréf3ere Usr-Werte sind
erlaubt, es erfolgt aber nur eine globale Z&hlung ihrer Fehler in EosUsrErr [O].

4.1.3 EOS_TIM()

Dieses Macro wird benutzt, um die Fehlereintréige mit einem Zeitstempel zu verse-
hen. In Verbindung mit dem TSK Subsystem wird die Variable EosTim verwendet.
Ohne TSK Subsystem kann O benutzt werden oder eine andere Systemzeit.

4.2 Message Subsystem (MSG)

Die Anpassungen fir dieses Subsystem werden in EOS_MSG.H und EOS_MSG.C
vorgenommen. Die zunéchst wesentlichen Eintréige sind MBX_MAX und IniTab, fir
das TSK Subsystem auch EOS_SLEEP und EOS_WAKE.

4.2.1 EOS_ENTER(), EOS_LEAVE()

Diese Macros sind leer. Sie sind fir den Einsatz von MSG in preemptiven Umgebun-
gen bzw. in Interrupt-Handlern vorgesehen. Hierzu gibt es einige technische Hinwei-
se im Sourcecode.
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4.2.2 EOS_WAKE()

Dieses Macro wird benutzt, um eine suspendierte Task zu wecken (EOS_Put). In Ver-
bindung mit dem TSK Subsystem wird die Funktion EOS_Wake verwendet. Ohne TSK
Subsystem bleibt der Eintrag leer.

4.2.3 MBX_MAX

Diese Konstante steht in EOS_MSG.C. Sie legt die Anzahl der Mailboxen fest, die
mit EOS_MbxCreate eingerichtet werden kénnen. Die Mailboxen werden von 1 bis
MBX_MAX nummeriert.

Fiir jede in IniTab spezifizierte Message-Ldnge wird von EOS eine zugehérige
Mailbox (Home-Mailbox) eingerichtet.

MBX_MAX muss also so festgelegt werden, dass alle Home-Mailboxen angelegt wer-
den kénnen und dariber hinaus noch alle Mailboxen, die von der Applikation bens-
tigt werden.

4.2.4 MSG_TRC

Diese Konstante legt fest, ob die Put- und Get-Operationen des MSG Subsystems in
EosErrlog (zusétzlich zu den Fehlern) protokolliert werden. Der Wert O schaltet die
Protokollierung ab, alle anderen Werte schalten sie ein. Bei eingeschalteter Protokol-
lierung sollte EosErrLog per EOS_ERR_LOG ausreichend grof3 dimensioniert werden.
Diese Protokollierung (Trace) ist sehr hilfreich zur Fehlersuche, kostet aber etwas Per-
formance des Systems (vgl. Beispiel).

4.2.5 USR_MAX

Diese Konstante legt die Dimension der Tabelle UsrTab fest. Darin erfolgt fir die User
(1...EOS_USR_MAX) die Zéhlung der in ihrem Besitz befindlichen Messages und des
zugehdrigen Speichers sowie die Verwaltung des Speicherlimits (Bnd) pro User. Gré-
Bere Usr-Werte sind erlaubt, es erfolgt dann aber nur eine globale Zé&hlung ihrer
Messages in UsrTab [0].

4.2.6 index_t

Der Datentyp index_t in EOS_MSG.C ist definiert als unsigned short. Er dient zur
Nummerierung der Messages und kann somit fir die Indizierung von bis zu ca.
65500 Messages genutzt werden. Sollen mehr Messages via IniTab angelegt wer-
den, muss index-t als 32-Bit Typ (unsigned int) definiert werden.
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4.2.7 IniTab

Diese Tabelle wird in EOS_MSG.C initialisiert. Sie legt pro Zeile eine Lénge und eine
Anzahl an Messages mit dieser Lénge fest. Der erste und der letzte Eintrag (-1) dir-
fen nicht veréndert werden. Die Gesamtheit aller in IniTab definierten Messages wird
in EOS_Msglnit angelegt.

Die Léngen sollten aufsteigend sortiert sein, weil EOS_Alloc diese Tabelle vom Index
Eins an durchléuft, um eine freie Message zu finden, deren Léinge gréBer oder gleich
der angeforderten Puffergrésse ist.

Messages mit der Lénge O sind méglich, kénnen aber keine Information transportie-
ren. Sie kénnen zu Triggerzwecken oder als Semaphore benutzt werden.

Eine sinnvolle und angemessene Aufteilung der Messages in Lédngen und zugehérige
Anzahlen kann nur applikationsspezifisch festgelegt werden. Manche Anwendungen
benstigen viele kurze und viele lange Nachrichten, manche kommen mit einer einzi-
gen Lénge aus und andere benstigen eine ganze Palette verschiedener Léngen (6
bis 8 Eintrége sollten aber stets ausreichend sein).

Mit der Anzahl der Eintrége (Zeilen) in IniTab steigt der Suchaufwand in @[‘

EOS_Alloc, weil dort ein lineares Suchverfahren verwendet wird.

Pro Eintrag (Zeile) in IniTab wird eine Mailbox (die Home-Mailbox fir Mes-
sages der betreffenden Linge) eingerichtet. Das ist in MBX_MAX zu beriick-
sichtigen.

18 SMA Regelsysteme GmbH EOSMSG-11:5D4703



Systemhandbuch Das User Interface (API)

5 Das User Interface (API)

Zur Nutzung des MSG Subsystems missen die Dateien EOS_ERR.H und
EOS_MSG.H per #include in jede Datei der Applikation eingebunden werden, in der
MSG Funktionen genutzt werden sollen, und die Dateien EOS_ERR.C und
EOS_MSG.C miissen in das Projekt eingebunden werden.

Zu Beginn des Hauptprogramms wird das EOS System mit EOS_Errlnit und
EOS_Msglnit initialisiert. AnschlieBend werden die Mailboxen eingerichtet mit
EOS_MbxCreate.

Eine anschliessende Uberprifung von EosErrCnt sollte sicher stellen, dass bis hierher
alles fehlerfrei abgelaufen ist (vgl. Beispiel). Andernfalls muss das System oder die
Anwendung entsprechend angepasst oder korrigiert werden.

5.1 Funktionsaufrufe und Returncodes
Die MSG-Funktionen haben den Ergebnistyp int oder void™*.

* Die int-Funktionen liefern im Fehlerfall ein negatives Ergebnis zuriick. Dies ist der
negative Wert des zugehérigen Fehlercodes aus der Tabelle EOS_ERR in
EOS_ERR.H. Null und positive Riickgabewerte zeigen einen erfolgreichen Aufruf
an. Positive Ergebnisse haben zusétzlich eine inhaltliche Bedeutung, die von der
jeweiligen Funktion abhéngt und dort beschrieben ist.

* Die void*-Funktionen liefern einen Message-Pointer oder EOS_NULL.

Funktionsergebnisse sollten stets dort ausgewertet werden, wo aus inhaltlichen Griin-
den auch im normalen (fehlerfreien) Programmablauf differenziert werden muss.
Dies betrifft z.B. die Funktion EOS_Get, die wahlweise einen Message-Pointer liefert
oder EOS_Null, wenn die betreffende Mailbox leer war.

Echte Fehler (z.B. ungiiltiger Mbx-Parameter im EOS_Put Aufruf) sollten nicht von der
Applikation verfolgt werden, sondern zentral mit dem EOS Error Subsystem. Das ent-
lastet die Applikation deutlich und hélt sie bersichtlicher. Dies bedeutet keinen Ver-
lust an Zuverlassigkeit, weil MSG selbst eine vollstéindige Fehlererkennung,
Fehlerprotokollierung und Fehlerbehandlung enthélt. Im Falle des ungiiltigen Mbx-
Parameters z.B. wird die Message von MSG automatisch in ihre Home-Mailbox zu-
rickgegeben.
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5.2 Der EOS Nullpointer (EOS_NULL)

EOS_NULL ist das EOS Pendant zum Nullpointer NULL der C-Bibliothek. Dieser Wert
wird von allen EOS-Funktionen, die einen Message-Pointer (void*) als Ergebnis ha-
ben, zuriickgeliefert, wenn die Funktion nicht erfolgreich war, d.h. keine Message
vorhanden oder ein Parameter fehlerhaft war.

Anstelle von EOS_NULL darf keinesfalls NULL oder O oder (void*)0 oder éhn- @u
liches verwendet werden, da EOS_NULL mit keinem dieser Werte iiberein-
stimmt.

Wenn z.B. EOS_Alloc eine Anforderung nicht erfilllen kann oder EOS_Get eine lee-
re Mailbox vorfindet, wird als Ergebnis EOS_NULL zuriickgeliefert. Ein Aufruf von
EOS_Put oder EOS_Free mit EOS_NULL als Message wird als Fehler erkannt.

EOS_NULL bietet gegeniiber NULL wesentliche Vorteile, da EOS_NULL (im Gegen-
satz zu NULL) nicht wirklich den Wert 0 hat. EOS_NULL ist ein Pointer auf einen Puf-
fer, dessen Lénge dem gréBten Léngen-Eintrag in IniTab entspricht. Beim
(fehlerhaften) Schreibzugriff auf Nullpointer werden also keine anderen Variablen
oder Systemdaten iiberschrieben, sondern ein speziell dafiir vorgesehener Puffer,
und es werden keine Zugriffsrechte verletzt.

Softwaretechnisch ist EOS_NULL keine echte Konstante, sondern ein Synonym fiir die
Variable EosNull. Ein Uberschreiben von EosNull wird von EOS bemerkt, korrigiert
und als Fehler gemeldet.
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6 EOS Fehlerhandling

Das EOS Fehlerhandling (ERR) wird sowohl vom EOS Message Subsystem (MSG)
als auch vom EOS Task Subsystem (TSK) benutzt. Zusétzlich kann es vom Anwender
(APP) genutzt werden, wenn er die Liste EOS_ERR dazu entsprechend erweitert.

Das User-Interface (API) zum EOS Fehlerhandling besteht aus dem globalen Fehler-
zdhler EosErrCnt, der nach Fehlercodes aufgeschliisselten Fehlertabelle EosErrTab,
der nach Usern aufgeschliisselten Fehlertabelle EosUsrErr, einem Ringpuffer EosErr-
Log als Fehler- und Trace-Logger und dem zugehérigen Schreibindex EosErrLogWr.
Die Fehlercodes sind in der Tabelle EOS_ERR aufgelistet.

Zur Fehlersuche sind die Eintrége in der Log-Tabelle EosErrLlog am wirkungsvollsten,
da sie neben dem Fehlercode wichtige Zusatzinformationen enthalten. Es ist also, ins-
besondere wéhrend der Entwicklung, sehr sinnvoll, die Eintréige in EosErrLog von ei-
ner eigenen Task online auf einem Bildschirm oder Drucker protokollieren zu lassen.

Wéhrend der Entwicklung sollte die Applikation bei einem Fehler sofort angehalten
werden (z.B. durch einen Aufruf direkt aus EOS_Error heraus), um die Ursache un-
mittelbar erkennen und beheben zu kénnen. Andernfalls kann es zu Folgefehlern
kommen, die fir die Erkennung der eigentlichen Fehlerursache eher hinderlich sind.
Die zusdtzliche Aktivierung der MSG Trace Funktion (MSG_TRC) kann bei der Feh-
lersuche sehr hilfreich sein.

Die in EOS_ERR definierten Fehlercodes sind in einem eigenen Kapitel beschrieben
in Verbindung mit méglichen Ursachen und Gegenmaf3nahmen.
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6.1 eos_err_log

Diese Datenstruktur wird zur Aufzeichnung von Fehlern und Trace-Ereignissen inner-
halb des Ringpuffers EosErrLog benutzt.

typedef struct

{
unsigned int Tim; /* event time (scheduler time) */
unsigned short Cnt; /* error counter */
short Err; /* error code from list EOS_ERR */
short Usr; /* actual usr when event occured */
short Mbx; /* involved mailbox */
void* Msg; /* involved message */

}

eos_err log; [* error logging descriptor */

/%

e Tim ist die Zeit, zu der das Ereignis eingetreten ist.

 Cntist ein laufender Zahler. Licken in Cnt zeigen einen Uberlauf in EosErrLog an.
* Errist die Nummer des Ereignisses gemdf3 der Tabelle EOS_ERR.

¢ Usrist der User (Komponente), der den Fehler bzw. das Ereignis verursacht hat.
* Mbx ist die betroffene Mailbox

* Msg ist die betroffene Message

In Einzelféllen kénnen die Komponenten auch eine etwas andere Information bein-
halten. Genaue Auskunft gibt der Sourcecode.

6.2 EosErrCnt

Dies ist der globale EOS Fehlerzdhler. Er wird bei jedem Fehler um 1 erhsht. Bei Be-
darf kann der Z&hler vom Anwenderprogramm zwischenzeitlich auf O gesetzt wer-
den.

6.3 EosErrTab [EOS_ERR_TAB]

Diese Tabelle enthélt individuelle Z&hler fisr jeden in der Liste EOS_ERR definierten
Fehler. Der Eintrag O (EOS_ALLOC_FIT) z&hlt nicht als Fehler und ist folglich nicht in
EosErrCnt mitgezéhlt. Bei Bedarf kénnen diese Z&hlwerte vom Anwendungspro-
gramm zwischenzeitlich auf O gesetzt werden.

6.4 EosUsrErr [EOS_USR_ERR + 1]

Diese Tabelle enthdlt individuelle Fehler-Zéhler fiir die User 1 bis EOS_USR_ERR. Fiir
alle anderen User werden die Fehler global in EosUsrErr [0] summiert. Bei Bedarf
kénnen diese Z&hlwerte vom Anwendungsprogramm zwischenzeitlich auf O gesetzt
werden.
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6.5 EosErrLog [EOS_ERR_LOG]

In diesem Ringpuffer werden Fehler und gegebenenfalls MSG Trace Ereignisse ein-
getragen. Neue Eintréige werden durch den Schreibindex EosErrLogWr angezeigt.
Die Ubliche Auswertung sieht wie folgt aus.

while (MyErrLogRd != EosErrLogWr)
{
/* Eintrag mit Index MyErrLogRd auswerten */
MyErrLogRd = (MyErrLogRd + 1) % EOS_ERR LOG;
}

6.6 EosErrLogWr
Aktueller EOS Schreibindex im Ringpuffer EosErrLog (siehe dort).

6.7 EOS_Errinit (void)

Diese Funktion initialisiert das ERR Subsystem. Sie sollte als erste Funktion aufgerufen
werden, um die Zéhlwerte auf O zu setzen. Sie kann auch zwischenzeitlich aufgeru-
fen werden, um die Fehlerzéhler EosErrCnt, EosErrTab und EosUsrErr gemeinsam auf
0 zuriickzusetzen.

6.8 EOS_Err (int Err, int Usr, int Mbx, void* Msg)

Mit dieser Funktion wird ein neuer Fehler gemeldet. Er wird in EosErrCnt, EosErrTab
und EosUsrErr gezéhlt und in EosErrlog eingetragen. Diese Funktion wird von den
Subsystemen MSG und TSK genutzt und steht auch dem Anwendungssystem (APP)
zur Verfigung.

6.9 EOS_TRACE (Trc, Usr, Mbx, Pir)

Dieses Macro nimmt einen Eintrag in EosErrLog vor. Es wird von dem MSG Subsys-
tem fir die MSG Trace Funktion genutzt und steht auch dem Anwendungssystem
(APP) zur Verfigung. Die Parameter werden in die Komponenten Err, Usr, Mbx und
Msg der Datenstruktur eos_err_log eingetragen. Fir Trc sollten von APP deshalb
Werte verwendet werden, die nicht als EOS Fehlercodes vorkommen.
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7 EOS Messages und Mailboxen

Das EOS Message Subsystem (MSG) ist das Herzstiick der EOS Laufzeitumgebung
zur Speicherverwaltung und zur Kommunikation zwischen Software-Komponenten.
MSG nutzt die Funktionen des EOS Fehlerhandlings (ERR) und kann eigensténdig
(standalone) oder in Verbindung mit dem TSK Subsystem eingesetzt werden. Es gibt
viele Anwendungen, in denen ein standalone-Betrieb des MSG Subsystems sinnvoll
ist.

Zur Strukturierung der Software in einzelne, ilberschaubare Komponenten, die iber
Mailboxen miteinander kommunizieren, unterstitzt MSG das Konzept mehrerer
User. Ein solcher User kann eine Funktion sein, ein Modul oder eine auf andere Art
in sich abgeschlossene Komponente des Anwendungs-Systems. Fiir jeden User wer-
den von MSG die in seinem Besitz befindlichen Messages und von ERR seine Fehler
separat gezéhlt. In Verbindung mit dem TSK-Subsystem ist es sicherlich sinnvoll, die
TSK Tasks mit den MSG Usern gleichzusetzen. Deshalb verwendet TSK eine dement-
sprechend modifizierte Implementierung von MSG.

EOS_Alloc und EOS_Free sind aus Sicht der Anwendung identisch mit den Funktio-
nen malloc und free der C-Standardbibliothek zur Verwaltung des dynamischen Spei-
chers auf dem Heap. Die Parameter haben die gleiche Bedeutung und die Funktionen
liefern die gleichen Ergebnisse.

In EOS wird aber nicht mit dem Heap des C-Laufzeitsystems gearbeitet, sondern mit
einem EOS eigenen Message-Pool. Das ist ein zusammenhéngendes Stiick Speicher,
das von EOS_Msglnit angelegt und in einzelne Puffer-Bereiche (Messages, geméf3
IniTab) aufgeteilt wird. Gegenilber dem Heap ist der Message-Pool von EOS schnel-
ler, hat deterministische Zugriffszeiten, ist wesentlich sicherer und ist zuverléssiger,
da er keine Fragmentierung kennt und somit keine Defragmentierung benétigt.

Die im Folgenden angegebenen Rickgabewerte der MSG Funktionen beziehen sich
immer auf den fehlerfreien Fall. Die Returncodes im Fehlerfall sind im Kapitel Fehler-
codes beschrieben.

7.1 EOS_NULL (EosNull)
EOS_NULL ist das EOS Pendant zum Nullpointer NULL der C-Bibliothek. Dieser Wert

wird von allen EOS-Funktionen, die einen Message-Pointer als Ergebnis haben, zu-
rickgeliefert, wenn die Funktion nicht erfolgreich war, d.h. keine Message vorhan-
den oder ein Parameter fehlerhaft war.

Anstelle von EOS_NULL darf keinesfalls NULL oder O oder (void*)0 oder éhn- @u
liches verwendet werden, da EOS_NULL mit keinem dieser Werte iiberein-
stimmt.
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EOS_NULL ist ein Pointer auf einen Puffer, dessen Lénge der gréf3ten Lénge in IniTab
entspricht. Beim (fehlerhaften) Schreibzugriff auf Nullpointer werden also keine Sys-
temdaten berschrieben, sondern ein speziell dafir vorgesehener Puffer, und es wer-
den keine Zugriffsrechte verletzt.

Softwaretechnisch ist EOS_NULL keine echte Konstante, sondern ein Synonym fiir die
Variable EosNull.

7.2 EosMsgCIr

Diese Variable legt fest, ob die Funktion EOS_Alloc alle Datenpuffer vor der Auslie-
ferung mit dem Wert O initialisiert. Mit EosMsgClr = O (Defaultwert) ist bzw. wird die
Initialisierung ausgeschaltet, andernfalls ist bzw. wird sie eingeschaltet. Sie kann je-
derzeit ein- oder ausgeschaltet werden. Wenn EosMsgClr bereits vor dem Aufruf von
EOS_Msglnit auf 1 gesetzt wird, wird der gesamte MSG Message-Pool vorab mit O
initialisiert.

Das Initialisieren der Messages erleichtert die Fehlersuche und verhindert nicht-deter-
ministische Effekte beim Zugriff auf undefinierte Bereiche einer Message, kostet aber
einige Performance (vgl. Beispiel).

Auch in Kommunikationsanwendungen kann das Initialisieren der Messages sinnvoll
sein, um im Fehlerfall ein Versenden kritischer Informationen (z.B. Passwérter) zu ver-
hindern.

7.3 EOS_Msglnit (void)

Diese Funktion initialisiert alle Variablen des MSG Subsystems und richtet die in Ini-
Tab festgelegten Messages ein. Sie darf nur einmal aufgerufen werden und ist die
Voraussetzung fiir alle anderen MSG Aufrufe.

7.4 EOS_MbxCreate (unsigned Own)

Diese Funktion richtet eine neue Mailbox ein. Own legt einen User als Besitzer der
Mailbox fest.

Die Funktion liefert den Identifier (Nummer) der Mailbox zuriick.

Nur der Besitzer einer Mailbox darf aus ihr lesen (EOS_Get). Mailboxen mit dem
Besitzer O (z.B. die Home-Mailboxen der Messages) sind éffentliche Mailboxen. Aus
ihnen darf jeder lesen. Alle von der Applikation eingerichteten Mailboxen sollten
deshalb nicht éffentlich sein, weil dann alle Lesezugriffe anderer User auf diese Mail-
box von MSG als Fehler erkannt und gemeldet werden.

7.5 EOS_UsrBnd (int Usr, int Bnd)

Diese Funktion legt fir den User Usr ein Speicherlimit fir allozierte Messages fest,
dass von EOS_Alloc nicht Gberschritten wird. Per Default sind diese Grenzen alle auf
maximalen Wert gesetzt, d.h. eine Begrenzung ist nicht wirksam.
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Wenn das mit EOS_UsrBnd neu eingetragene Limit (Bnd) den aktuellen Verbrauch
(Mem, vgl. EOS_Usrlnfo) Gberschreitet, werden keine weiteren MaBnahmen ergrif-
fen, neue Messages kénnen aber erst wieder nach unterschreiten der Grenze Bnd
alloziert werden.

7.6 EOS_Alloc (unsigned Siz, int Usr)

Es wird ein Pufferbereich (Message) der Lénge Siz von der Anwendungs-Komponen-
te Usr angefordert. Siz ist dabei die Anzahl der Bytes, die der Anwender fiir seine
Nutzdaten benétigt. Die Message darf spéter nur von der Anwendungs-Komponente
Usr zuriickgegeben (Put, Free) werden.

Die Funktion liefert einen Pointer auf die Message oder EOS_NULL, wenn kein Puffer
ausreichender Lénge verfigbar war.

7.7 EOS_Free (void* Msg, int Usr)

Diese Funktion gibt eine zuvor von der Komponente Usr per Alloc oder Get erhaltene

Msg an die EOS Msg-Verwaltung (Pool) zuriick.

Die Funktion liefert O zuriick.

7.8 EOS_Put (int Mbx, void* Msg, int Usr)

Diese Funktion legt eine zuvor von der Anwendungs-Komponente Usr per Alloc oder
Get erhaltene Msg in der Mailbox Mbx ab. Die Mailbox darf keine Home-Mailbox

sein.

Die Funktion liefert O zuriick..

7.9 EOS_Get (int Mbx, int Usr)

Die Anwendungs-Komponente Usr méchte eine Message aus der Mailbox Mbx ent-
nehmen. Dazu muss Usr Besitzer (Owner) der Mailbox sein, sofern die Mailbox nicht
offentlich ist.

Die Funktion liefert einen Message Pointer oder EOS_NULL, wenn die Mailbox leer
war.

7.10 EOS_MbxPurge (int Mbx, unsigned Cnt, ...)

Diese Funktion entfernt Messages aus der Mailbox Mbx (per Get und Free), solange
sich mehr als Cnt Messages in Mbx befinden. Wenn der letzte Lesezugriff auf Mbx
lénger als Tim Zeiteinheiten zuriickliegt, werden alle Messages aus Mbx entfernt (da
sie veraltet sind). Mit Tim < O wird die Zeitbedingung deaktiviert. Jede entfernte Mes-
sage wird als Fehlerereignis gemeldet.

Die Funktion liefert als Ergebnis die Anzahl der entfernten Messages.
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Diese Funktion repariert die Folgen vorangehender Probleme innerhalb der Applika-
tion, indem sie die ibermé&fige Kumulation von Messages in einer Mailbox aufl&st
und dadurch die langfristige Verfigbarkeit des Systems erhélt. Da es sich um einen
recht massiven Eingriff in das System (Notbetrieb) handelt, sollten die Parameter Cnt
und Tim deutlich Gber den Werten im Normalbetrieb liegen. Das vorrangige Ziel
muss immer die Vermeidung der urspriinglichen Probleme sein.

MbxPurge kann von den einzelnen Anwendungs-Komponenten fiir deren eigene
Mailboxen eingesetzt werden (dezentrale Uberwachung) oder von einer dedizierten
Uberwachungs-Komponente fir alle Mailboxen (zentrale Uberwachung). Die dezen-
trale Uberwachung kann oft genauver auf die aktuelle Situation abgestimmt werden,
die zentrale Uberwachung ist leichter wartbar.

7.11 EOS_MsgPurge (int Usr)

Diese Funktion gibt alle Messages, die sich im Besitz der Anwendungs-Komponente
Usr befinden, an den EOS Message-Pool zuriick. Dies sind Messages, die von Usr
per Alloc oder Get aus dem Pool entnommen und bisher nicht wieder zuriickgegeben
wurden. Jede entfernte Message wird als Fehlerereignis gemeldet.

Die Funktion liefert als Ergebnis die Anzahl der entfernten Messages.

Die Funktion MsgPurge repariert die Folgen zuvor aufgetretener Fehler, indem sie
den endgiiltigen Verlust von Puffern (Memory Leak) aus dem Message-Pool verhin-
dert und dadurch die langfristige Verfiigbarkeit des Systems erhélt. Das vorrangige
Ziel muss immer die Vermeidung der urspriinglichen Fehler sein.

MsgPurge sollte nur aufgerufen werden, wenn zuvor (z.B. per EosUsrMsg) festge-
stellt wurde, dass die betreffende Komponente mehr Messages in ihrem Besitz hat,
als im Software-Konzept vorgesehen ist. Da es sich um einen recht massiven Eingriff
in das System (Notbetrieb) handelt (und die gesamte Message-Tabelle inspiziert wer-
den muss), sollte die Aufrufbedingung (EosUsrMsg) deutlich iber den Werten im
Normalbetrieb liegen.

MsgPurge kann von den einzelnen Anwendungs-Komponenten fir sich selbst einge-
setzt werden (dezentrale Uberwachung) oder von einer dedizierten Uberwachungs-
Komponente fiir alle Komponenten (zentrale Uberwachung). Die dezentrale Uber-
wachung kann oft genauer auf die aktuelle Situation abgestimmt werden, die zentra-
le Uberwachung ist leichter wartbar.

7.12 EOS_MbxInfo (int Mbx, int* Cnt, int* Bnd, ...)

Diese Funktion liefert alle in der Parameterliste angegebenen Informationen iiber die
Mailbox Mbx. Die Bedeutung der Informationen ergibt sich aus der Datenstruktur
msg_dsc.

Als Ergebnis liefert die Funktion O oder die Nummer der wartenden Task.
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7.13 EOS_Msginfo (void* Msg, int* Len, int* Usr, ...)

Diese Funktion liefert alle in der Parameterliste angegebenen Informationen iiber die
Message mit der Adresse Msg, insbesondere auch deren Index (Idx). Mit dem Index
kénnen gezielt vorhergehende und nachfolgende Messages im Pool untersucht wer-
den, z.B. nach einem Datenfehler (Overflow oder Underflow). Die Bedeutung der In-
formationen ergibt sich aus der Datenstruktur msg_dsc.

Als Ergebnis liefert die Funktion die Home-Mailbox der Message.

7.14 EOS_Usrinfo (int Usr, int* Mem, int* Bnd)

Diese Funktion liefert alle in der Parameterliste angegebenen Informationen iber den
User mit der Nummer Usr (0...USR_MAX). Die Bedeutung der Informationen ergibt
sich aus der Datenstruktur usr_dsc.

Als Ergebnis liefert die Funktion die Anzahl der von Usr zur Zeit allozierten Messages
(Komponente Cnt in usr_dsc).

Dieses Funktionsergebnis kann zur Priifung der Systemkonsistenz (verlorene, d.h.
nicht zurickgegebene Messages) genutzt werden, insbesondere in Verbindung mit
EOS_MsgPurge (vgl. Beispiel).

In der zugehérigen Tabelle (UsrTab) werden die Messages gezéhlt, die sich zur Zeit
im Besitz der User Eins bis EOS_USR_MSG befinden, fiir alle anderen User werden
die Messages global in UsrTab[0] gezéhlt.

7.15 EOS_IdxInfo (int Idx, int* Len, int* Usr, ...)

Diese Funktion liefert alle in der Parameterliste angegebenen Informationen iiber die
Message mit dem Index Idx. Die Bedeutung der Informationen ergibt sich aus der Da-
tenstruktur msg_dsc.

Als Ergebnis liefert die Funktion die Home-Mailbox der Message.
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8 Ein Beispiel

Das folgende Beispiel enthélt ein kleines Applikationssystem ohne inhaltlich ausge-
staltete Funktionalitét mit einigen Komponenten (Funktionen), die iiber Mailboxen
miteinander kommunizieren.

* Komponente 1 produziert Messages. Das kann z.B. ein Hardware-Handler sein,
der Zeichen per Interrupt empféngt und sie paketweise weiterleitet. Die Daten-Pa-
kete werden via Mailbox 2 an Komponente 2 weitergeleitet. Die Komponente be-
nétigt keine Empfangs-Mailbox.

* Komponente 2 bearbeitet Daten-Pakete. Dazu alloziert sie einen neuen (gréfie-
ren) Puffer und transformiert die Information aus der empfangenen Message in
den neuen Puffer. AnschlieBend wird das empfangene Paket in den Pool zuriick-
gegeben und die neue Message via Mailbox 5b an Komponente 5 geschickt.

* Komponente 3 arbeitet zyklisch in jeder Zeiteinheit. Sie sendet Nachrichten (Sta-
tusabfragen) an Komponente 5 via Mailbox 5a und gibt als Adresse fir die Ant-
wort ihre Mailbox Mbx3 an.

* Komponente 4 arbeitet zyklisch alle 2 Zeiteinheiten. Sie sendet Nachrichten
(Kommandos) an Komponente 5 via Mailbox 5a. Komponente 4 will auf ihre
Kommandos keine Antwort und gibt als Absender Mailbox O (Synonym fir Home-
Mailbox) in der Message an. Mailbox 4 ist deshalb zur Zeit ungenutzt.

* Komponente 5 verarbeitet Nachrichten aus Mailbox 5a und Daten-Pakete aus
Mailbox 5b. Datenpakete werden anschlieend an den Pool zuriickgegeben,
Nachrichten werden an die in der Nachricht genannte Adresse (Mailbox) beant-
wortet. Dies kann z.B. ein Hardware-Handler sein, der Daten-Pakete ibertréigt,
per Kommando den Controller konfiguriert und auf Anfrage Statusinformationen
liefert.

» Komponente 6 ist eine zentrale Uberwachungs-Komponente fir alle Mailboxen
und User.

/*********************************************************************

* Copyright(C) : S M A Regelsysteme GmbH, 34266 Niestetal, Germany

Fedededededededededed

fedededdededehdodohfe e fde e fdeodddohddodolfe e fede e fe e dodohoddodeohdde e fede e fde

* project : EOS embedded operating system

Sedededededekddodede e hefede e fdodokddododdoh R de e fe e Rdodddododdode ke R de e fededododeohddodeoldde e fede e fde

* filename : MAIN.C

Sedededededededededed

fededekdededehdeoh

* description : demonstration program for MSG subsystem

fedededodedekddodede e hefede e fdodokddeododdoh R de e fe e Rdeodddodeoddode R de e fededododeohddodeddde e fede e fede

* history : author date ver |/ description

*

EE

* Frees 20.09.03 1.0 / creation
B e e e e

hhkhhhhhhx hhkhhhhhhhhx ddeddhdhdddddd hkhhhhhhk

***************************/
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#include <stdio.h>

#include <time.h>

finclude "EOS_MSG.H"
finclude "EOS_ERR.H"

kR Rk B L R L L} ok
int Cntl [8]; /* component loop counter */
int Cnt2 [8]; /* component msg counter */

ldkkk Rk B L R L T3 ok

the MSG mailboxes

int Mbx2;

int Mbx3;

int Mbx4;

int Mbx5a;

int Mbx5b;

It

the system time
*/

unsigned EosTim = 0;

hkhhhhhhidd dhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhidd

%*******/

/* the application components */
4 dode dede dodede s dede e

wkk o %*******/

void Tl (void)
/*
high speed tsk (producer)
*/

void* Msg;

Cntl[1]++;

[ %

alloc, fill, put

*

Msg = EOS Alloc (50, 1);
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[*% o0 %/

EOS Put (Mbx2, Msg, 1);

Cnt2[1]++;

[ %

alloc, fill, put

*

Msg = EOS Alloc (50, 1);
[*% o0 %/

EOS Put (Mbx2, Msg, 1);

Cnt2[1]++;

/************************************* ok ***************************/
void T2 (void)
event driven by one mbx (transformer)

* [

void* Msgl;
void* Msg2;

while (1)

{
Cntl[2]++;
/%
get, alloc, transform, put, free
*
Msgl = EOS Get (Mbx2, 2);
if (Msgl == EOS NULL) return;
Msg2 = EOS Alloc (100, 2);
[*% o0 %/
EOS Free (Msgl, 2);
EOS Put (Mbx5b, Msg2, 2);
Cnt2[2] += 23

/************************************* ok ***************************/

void T3 (void)
/*
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cyclic tsk (producer/consumer)

*
{
static unsigned MyTim = 0;
int* Msg;
while ((int)(MyTim - EosTim) <= 0)
{
MyTim += 1;
Cntl[3]++;
[ *
alloc, fill, put
]
Msg = EOS Alloc (10, 3);
Msg[0] = Mbx3; /* send the answer to mbx3 */
% o0 %/
EOS Put (Mbx5a, Msg, 3);
Cnt2[3]++;
[ *
get, read, free the answers
*
while (1)
{
Msg = EOS Get (Mbx3, 3);
if (Msg == EOS NULL) break;
[%..00%]
EOS Free (Msg, 3);
Cnt2[3]++;
}
}
}
[ gtk kg dedede dedededede dedede okl ddod d R e e e e el Tl e el e e Tl i e de e el e |

void T4 (void)

[ %
cyclic tsk (producer)
*
{
static unsigned MyTim = 0;
int* Msg;
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while ((int)(MyTim - EosTim) <= 0)

{

/************************************* ok

MyTim += 2;

Cntl[4]++;

/%

alloc, fill, put

*

Msg = EOS Alloc (15, 4);

Msg[0] = 03 /* no answer please */
[% o0 %/

EOS Put (Mbx5a, Msg, 4);

Cnt2[4]++;

***************************/

void T5 (void)

/%
event driven by two mbxs (consumer)
*

{
int Busy = 1;
int Mbx;
int* Msg;

while (Busy)

{

Cntl[5]++;
Busy = 0;
[ *
first mbx (commands)
get, handle, free
*
Msg = EOS Get (Mbx5a, 5);
if (Msg != EOS NULL)
{
Mbx = Msg[O0];
% o0 %/
EOS Put (Mbx, Msg, 5);
Cnt2[5]++;
Busy = 1;

EOSMSG-11:5D4703 SMA Regelsysteme GmbH 33



Ein Beispiel Systemhandbuch

}

/%

second mbx (data)

get, handle, free

*

Msg = EOS Get (Mbx5b, 5);
if (Msg != EOS_NULL)

{
% o0 %/
EOS Free (Msg, 5);
Cnt2[5]++;
Busy = 1;
}
}
}
[ gtk dd dedede dedede et dedede el d T A R e e e e Tl e el e e ATl R de e e el e |

void Té6 (void)

msg supervisor

:':/
static unsigned MyTim = 0;
int Mem;

int Bnd;

while ((int)(MyTim - EosTim) <= 0)

{
MyTim += 50;
Cntl[6]++;
/:':

look for cumulation and timing problems within APP mbxs
*

EOS MbxPurge (Mbx2, 10, 100);

EOS MbxPurge (Mbx3, 15, 100);

EOS_MbxPurge (Mbx4, 0, 0); [*not used */

EOS MbxPurge (Mbx5a, 10, 100);

EOS MbxPurge (Mbx5b, 10, 100);

[ *

look for lost msgs within APP components

*/

34
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if
if
if
if
if

(EOS_UsrInfo
(EOS_UsrInfo
(EOS_UsrInfo
(EOS _UsrInfo
(EOS_UsrInfo

(1,
(2,
(3,
(4,
(5,

&Mem,
&Mem,
&Mem,
&Mem,
&Mem,

&Bnd)
&Bnd)
&Bnd)
&Bnd)
&Bnd)

/************************************* dekddk

int main (void)

{
unsigned Timl;
int i

/%
init
%

for (i
/%
init EOS system

%

EosMsgClr = 03

EOS ErrInit();

EOS MsgInit();

/%

create all mailboxes
%
Mbx2
Mbx3
Mbx4
Mbx5a
Mbx5b
[ *
check
%

if (EosErrCnt != 0) printf
/%

run application (for 1 sec)
*

printf ("\n\rSTART\n\tr");

0; i < 8; i++) Cntl[i]

EOS MbxCreate
EOS MbxCreate
EOS MbxCreate
EOS MbxCreate
EOS MbxCreate

(2);
(3);
(4);
(5);
(5);

for errors

("Errors

>
>
>
>
>

/* start time

Cnt2[i]

10)
10)
10)
10)
10)

EOS MsgPurge
EOS MsgPurge
EOS MsgPurge
EOS MsgPurge
EOS MsgPurge

(1);
(2);
(3);
(4);
(5);

*************************/

*/

03

%1 ", EosErrCnt);
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Timl clock();
EosTim = Timl;

while ((EosTim - Timl) <= 1000)
{

T10);

T2();

T3();

T4();

T5();

T6();

EosTim = clock();

Cntl[0]++;

printf ("\n\rSTOP %Zi\n\r", Tim2 - Timl);

Iz

print results

%

printf ("\n\r");

if (EosErrCnt != 0) printf ("Errors: %i\n\r", EosErrCnt);

for (i = 0; 1 <= 63 i++)

{

printf ("%Zi %8i %8i\n\r", i, Cntl[i], Cnt2[i]l);

hkkhhhhhhx

% EQF ##%#%% Fedddkhhhhhd

%******/
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Auf einem Pentium IV System mit 1,8 GHz unter Windows 2000 werden in 1 Sekunde
folgende Werte erreicht.

0 838774 0

1 838774 1677548
2 2516322 3355096
3 1002 1993
4 501 501
5 2517627 1679053
6 21 0

Insgesamt handelt es sich hierbei um 6.713.202 vollstéindige Message-Operationen
mit Alloc/Get und Put/Free.

Mit eingeschalteter Message Trace Funktion werden diese Werte erreicht.

0 718741 0
1 718741 1437482
2 2156223 2874964
3 993 1974
4 497 497
5 2157513 1438972
6 20 0

Mit eingeschalteter Initialisierung der Pufferbereiche werden diese Werte erreicht.

0 586680 0
1 586680 1173360
2 1760040 2346720
3 993 1974
4 497 497
5 1761330 1174850
6 20 0

Mit eingeschalteter Message Trace Funktion und eingeschalteter Initialisierung der
Pufferbereiche werden diese Werte erreicht.

0 531758 0

1 531758 1063516
2 1595274 2127032
3 1002 1993
4 501 501
5 1596577 1065019
6 21 0
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9 Fehlercodes, Ursachen, Fehlerbehebung

In diesem Kapitel sind alle MSG Fehlercodes beschrieben und es werden Hinweise
zur méglichen Fehlerursache und zur Fehlerbeseitigung gegeben. Alle Fehlercodes

sind in der Tabelle EOS_ERR in der Datei EOS_ERR.H definiert.

9.1 MSG Subsystem

Die Meldungen des MSG-Subsystems sind nach Funktionen bzw. Funktionsgruppen
gegliedert.

9.1.1 EOS_Alloc
EOS_ALLOC_FIT

Dies ist kein Fehlercode, sondern der Index O, unter dem in EosErrTab gezéhlt wird,
wie oft eine Alloc-Anforderung aus einer Home-Mailbox mit ausreichender Lénge
nicht erfillt werden konnte, weil diese leer war. Eintréigen unter diesem Index kann
durch entsprechende Anpassungen in IniTab begegnet werden. In manchen Anwen-
dungen kann es sinnvoll sein, die Alloc-Strategie zu éndern und bei leeren Home-
Mailboxen nicht auf Home-Mailboxen mit gréf3eren Puffern zuriickzugreifen.

EOS_ALLOC_SIZ

Die angeforderte Puffergrésse berschreitet die groite Langenangabe in IniTab. Kor-
rigieren Sie den Alloc-Aufruf oder passen Sie IniTab an.

EOS_ALLOC_USR

Der iibergebene Parameter muss gréBBer als Null sein. Uberpriifen Sie den Aufruf. Im
Programm sollte eine Konstante oder eine einfache Variable verwendet werden.

EOS_ALLOC_BND

Der insgesamt von Usr allozierte Speicher (Mem) wiirde die Grenze (Bnd, vgl.
EOS_UsrBnd) iiberschreiten. In Mem wird nicht die angeforderte Lénge, sondern die
interne Léinge der Message gezéhlt. Die Komponente muss ihre Messages schneller
wieder frei geben oder die Message-Léngen miissen in IniTab besser an die angefor-
derten Léingen angepasst werden.

EOS_ALLOC_NUL

Es ist kein Puffer mehr vorhanden, der (mindestens) die angeforderte Lénge hat. Pas-
sen Sie (per IniTab) den Message-Pool an (Lénge oder Anzahl oder beides) oder ge-
ben Sie angeforderten Speicherplatz schneller wieder frei. Ermitteln Sie anhand von
EosErrTab [EOS_ALLOC_FIL] und der Statistik-Werte Cnt und Bnd in den Home-Mail-

boxen, ob zu jeder Lénge ausreichend viele Messages reserviert sind.

Prifen Sie per EosMsgCnt und der Statistikwerte der Mailboxen (Cnt, Tim), ob Mes-
sages verlorengehen oder in Mailboxen festsitzen, und fishren Sie diese gegebenen-
falls mit EOS_MsgPurge und EOS_MbxPurge dem Pool wieder zu.
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Eventuell ist es sinnvoll, die Alloc-Strategie zu &ndern und bei fehlenden kurzen Mes-
sages nicht auf léngere zuriickzugreifen.

9.1.2 EOS_Put

Diese Funktion ist die sensibelste im EOS System. Die iibergebenen Msg-Pointer und
auch die anderen Parameter kénnen beliebig falsch sein. Alle Parameter werden des-
halb sorgféltig gepriift und gegebenenfalls angepasst, um Schutzverletzungen aus-
zuschlieBen, die Konsistenz der Message-Pool Verwaltung sicherzustellen und
Datenverluste (Memory Leak) so weit wie méglich zu vermeiden.

EOS_PUT_MSG_LOW

Der iibergebene Msg-Parameter ist zu klein, d.h. kleiner als die Startadresse des
Message-Pools, und wurde verworfen. Eventuell wurde der Pointer veréndert oder
nicht von einem Alloc- oder Get-Aufruf geliefert.

EOS_PUT_MSG_NUL

Der Gbergebene Msg-Parameter ist die Adresse des EOS Null-Pointers (EOS_NULL).
Vermutlich hat ein vorausgehender Alloc- oder Get-Aufruf EOS_NULL geliefert. Tes-
ten Sie das Ergebnis von Get auf EOS_NULL. Testen Sie das Ergebnis von Alloc auf
EOS_NULL oder passen Sie IniTab an, wenn Sie davon ausgehen, dass Alloc stets
einen giiltigen Puffer liefert.

EOS_PUT_MSG_HIG

Der ilbergebene Msg-Parameter ist zu grof3, d.h. gréf3er als die Endadresse des Mes-
sage-Pools, und wurde verworfen. Eventuell wurde der Pointer veréindert oder nicht
von einem Alloc- oder Get-Aufruf geliefert.

EOS_PUT_MSG_INV

Der ibergebene Msg-Parameter ist keine giiltige Msg-Adresse, d.h. kommt innerhalb
des Pools nicht als Msg-Adresse vor, und wurde verworfen. Eventuell wurde der Poin-
ter veréindert oder nicht von einem Alloc- oder Get-Aufruf geliefert.

EOS_PUT_PUT

Die Message befindet sich bereits in einer Mailbox. Vermutlich wurde sie zuvor
schon einmal zuriickgegeben. Uberprifen Sie ihr Software-Konzept daraufhin, ob
stets klar ist, wann welche Funktion innerhalb der Anwendungs-Komponente fiir die
Weiterleitung einer Msg zusténdig ist. Idealerweise finden Alloc/Get und Put/Free
in der gleichen Funktion statt (Transparenz des Datenflusses). Zwischengeschaltete
Unter-Funktionen teilen als Ergebnis mit, wohin die Msg weitergeleitet oder ob sie zu-
rickgegeben werden soll (dies kann als Mailbox O mitgeteilt werden).

EOS_PUT_USR

Der iibergebene Parameter muss gréBer als Null sein. Die Msg wurde in ihre Home-
Mbx umgeleitet. Uberpriifen Sie den Aufruf. Im Programm sollte eine Konstante oder
eine einfache Variable verwendet werden.
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EOS_PUT_ACC

Der im Parameter angegebene User ist nicht der intern (MsgTab) eingetragene Usr,
der den zugehérigen Alloc- bzw. Get-Aufruf durchgefihrt hat. Die Msg wurde in ihre
Home-Mbx umgeleitet. Priffen Sie die Usr-Parameter im Alloc/Get- und im Put-Aufruf.
Es sollte eine Konstante oder eine einfache Variable verwendet werden. Die direkte
Weitergabe einer Msg von einem User an einen anderen ist nicht zulé&ssig.

EOS_PUT_DAT_ACT

Der Index-Eintrag im Pool unmittelbar vor dem Nutzdaten-Bereich der Message ist
Uberschrieben und wurde korrigiert. Entweder hat der User selbst Eintréige vor der
Msg-Adresse vorgenommen (Underflow) oder ein User einer der vorhergehenden
Messages hat iiber seine Message hinaus geschrieben (Buffer Overflow).

Da der (eigene) Index in jedem Alloc/Get-Aufruf gepriift (und gegebenenfalls korri-
giert) wird, kann ein Overflow nur eintreten, wenn zwischen Alloc/Get und Put ein
Kontextwechsel liegt. Dies sollte, wenn es aus zeitlichen Griinden nicht zwingend er-
forderlich ist, in der Regel vermieden werden (Alloc/Get - Verarbeitung - Put/Free -
return).

Zur Fehleranalyse sollte der Message-Pool mit Msglnfo und IdxInfo im Detail unter-
sucht werden und zusétzlich die MSG-Trace-Funktion (MSG_TRC) aktiviert werden.
Dazu muss so zeitnah wie méglich (am besten unmittelbar aus EOS_Error heraus) auf
den Fehler reagiert werden.

EOS_PUT_DAT_NXT

Der Index-Eintrag im Pool unmittelbar hinter dem Nutzdaten-Bereich der Message
(d.h. der Index der nachfolgenden Msg) ist iberschrieben und wurde korrigiert. Ver-
mutlich hat der User der an Put ibergebenen Message iber seinen Datenbereich hi-
naus geschrieben (Buffer Overflow).

Zur Fehleranalyse sollte der Message-Pool mit Msglnfo und IdxInfo im Detail unter-
sucht werden und zusétzlich die MSG-Trace-Funktion (MSG_TRC) aktiviert werden.
Dazu muss so zeitnah wie méglich (am besten unmittelbar aus EOS_Error heraus) auf
den Fehler reagiert werden.

EOS_PUT_MBX

Der Mbx-Parameter ist gréf3er als der gréfite giiltige Mailbox-ldentifier oder kleiner
als Null. Die Msg wurde stattdessen in ihrer Home-Mbx abgelegt. Im Programm sollte
fir Mbx eine Konstante oder eine einfache Variable verwendet werden.

EOS_PUT_HOM

Der Mbx-Parameter verweist auf eine Home-Mailbox. Diese diirfen aber nicht direkt
angesprochen werden, sondern nur iiber Free (oder den Mbx-Parameter 0). Das Sys-
tem hat die Msg in der zustéindigen Home-Mbx abgelegt.
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9.1.3 EOS_Get
EOS_GET_MBX

Der Mbx-Parameter ist gréBBer als der gréfite giiltige Mailbox-ldentifier oder kleiner
als 0. Im Programmcode sollte eine Konstante oder eine einfache Variable verwen-
det werden.

EOS_GET_USR

Der iibergebene Parameter muss gréf3er als Null sein. Es sollte eine Konstante oder
eine einfache Variable verwendet werden.

EOS_GET_OWN

Die Mailbox ist nicht 6ffentlich und der User ist nicht Owner der Mailbox. Priifen Sie
die Mbx- und Usr-Parameter im Get-Aufruf sowie den Own-Parameter im MbxCreate-
Aufruf. Es sollte eine Konstante oder eine einfache Variable verwendet werden.

EOS_GET_DAT

Der Index-Eintrag im Pool unmittelbar vor dem Nutzdaten-Bereich der Message war
Uberschrieben und wurde korrigiert. Vermutlich hat ein User einer der vorhergehen-
den Messages iiber seinen Datenbereich hinaus geschrieben (Buffer Overflow). Zur
Fehleranalyse sollte der Message-Pool mit Msginfo und IdxInfo im Detail untersucht
werden und zusétzlich die MSG-Trace-Funktion (MSG_TRC) aktiviert werden. Es soll-
te so zeitnah wie méglich (am besten direkt aus EOS_Error heraus) auf den Fehler
reagiert werden.

EOS_GET_NUL

Der EOS Null-Pointer EOS_NULL war iberschrieben und wurde korrigiert. Es hat
also eine (unerlaubte) Zuweisung an EosNull stattgefunden, eventuell wurde verse-
hentlich Zuweisung und Vergleich verwechselt.

9.1.4 EOS_MsgPurge
EOS_MSGPURGE_USR

Der ibergebene Parameter muss gréfier als Null sein. Prisfen Sie den Parameter, es
sollte eine Konstante oder eine einfache Variable verwendet werden.

EOS_MSGPURGE_MSG

Es wurde eine Message aus dem Besitz des Users in den Pool zuriickgegeben. Dies
ist eine NotmaBBnahme zur Erhaltung der Verfiigbarkeit des Systems, die im Normal-
betrieb nicht notwendig sein sollte. Stellen Sie auf jeden Fall fest, warum der betref-
fende User die Msg nicht selbst zuriickgegeben hat oder passen Sie die
Aufrufbedingungen der Funktion an.
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9.1.5 EOS_MbxPurge
EOS_MBXPURGE_MBX

Der Mbx-Parameter ist gréBBer als der gréfite giiltige Mailbox-ldentifier oder kleiner
als 0 oder ist eine Home-Mailbox. Prifen Sie den Parameter, es sollte eine Konstante
oder eine einfache Variable verwendet werden.

EOS_MBXPURGE_MSG

Es wurde eine Message aus der Mailbox in den Pool zuriickgegeben. Dies ist eine
NotmaBBnahme zur Erhaltung der Verfiigbarkeit des Systems, die im Normalbetrieb
nicht notwendig sein sollte. Stellen Sie auf jeden Fall fest, warum die Mailbox zu viele
oder zu alte Messages enthielt, d.h. warum der Besitzer (Owner) diese nicht ausge-
lesen hat.

EOS_MBXPURGE_SYS

Es wurden mehr Messages aus der Mailbox entfern, als im gesamten System vorhan-
den sind. Dies deutet stark auf einen Fehler in der MSG Implementierung hin.

9.1.6 Info-Funktionen
EOS_MBX_MBX

Der Mbx-Parameter ist gréBBer als der gréfite giiltige Mailbox-ldentifier oder kleiner
als 0. Priifen Sie den Parameter, es sollte eine Konstante oder eine einfache Variable
verwendet werden.

EOS_MSG_MSG

Der Message Pointer liegt auserhalb des Message-Pools oder ist kein giiltiger Pointer
der EOS Message Verwaltung (MsgTab). Der Pointer wurde nicht von Alloc, Get
oder IdxInfo geliefert oder zwischenzeitlich veréndert.

EOS_USR_USR
Der Idx Parameter ist kleiner als O (bzw. 1) oder gréfler als USR_MAX.

EOS_MSG_IDX

Der Idx-Parameter ist gréfBer als der gréfite giiltige Message-ldentifier. Der Index
wurde nicht von Msglnfo geliefert oder zwischenzeitlich veréndert.

9.1.7 EOS_MbxOpen

EOS_MBXOPEN_INI

Die Funktion EOS_Msglnit wurde bisher nicht aufgerufen. Rufen Sie Msglnit einmal
vor allen anderen MSG-Funktionen auf.
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EOS_MBXOPEN_NON

Aus Platzmangel kann keine weitere Mailbox angelegt werden. Passen Sie

MBX_MAX an.

9.1.8 EOS_Msglnit

EOS_MSGINIT_CNT

Die Anzahl der in IniTab angeforderten Msgs ibersteigt den Bereich des Typs
index_t. Stellen Sie index_t auf einen 32-Bit Typ um oder reduzieren Sie die Zahl der
Messages in IniTab.

EOS_MSGINIT_MEM

Der Speicherplatz fir den Message-Pool oder die Message-Tabelle (MsgTab) konnte
vom Laufzeitsystem nicht bereitgestellt werden. Reduzieren Sie den Speicherplatzbe-
darf durch Anpassung von IniTab oder erweitern Sie den verfiigbaren Speicher auf
dem Heap.

EOS_MSGINIT_SYS_1

Der Index der Home-Mailbox stimmt nicht mit dem Index in IniTab Gberein. Dies ist
ein Fehler in der Implementierung.

EOS_MSGINIT_SYS_2

Berechneter und tatséchlicher Speicherbedarf stimmen nicht iiberein. Dies ist ein Feh-
ler in der Implementierung.

EOS_MSGINIT_DON

Die Funktion EOS_Msglnit wurde bereits aufgerufen. Mehrfacher Aufruf ist nicht er-
laubt.
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10 Die MSG Implementierung

In diesem Kapitel werden die Grundziige der Implementierung des Message- und
Mailbox-Systems von EOS (MSG Subsystem) dargestellt. Wir folgen dabei der Anlo-
ge und Initialisierung des Message-Pools in EOS_Msglnit bis hin zum Aufruf der API-
Funktionen Alloc/Get und Put/Free durch die Applikation.

10.1 IniTab und die Anlage des Memory-Pools
Wir gehen von folgender IniTab-Tabelle in der Datei EOS_MSG.C aus.

/:':

XXX message pool (first entry len, second entry cnt)

*/

static ini dsc IniTab [] =

{
{ =1 [*111%/}, [* 11! first entry must be < 0 !l */
{ 8 3}, /% XXX entries can be modified, *f
{ 16, 4}, [* XXX added or deleted %/
{ 32, 5}, [* XXX len should be in ascending */
{ -1 [*111%[} [* 11! last entry must be < 0 !l */

}s

Es sollen also 3 Messages mit einer Lénge von 8 Bytes, 4 der Linge 16 und 5 der
Lénge 32 angelegt werden. Das sind insgesamt 12 Messages. Pro Message kommt
ein Index vom Typ index_t (short, 2 Bytes) hinzu und zusétzlich wird eine weitere
Message der gréBten in IniTab vorkommenden Lénge (32) als Nullpointer

(EOS_NULL) benétigt.
Daraus berechnet sich folgender Speicherbedarf (in Bytes) fir den Memory-Pool.
(8+2)*3+(16+2)*4+(32+2)*5+(32+2)=306

Dieser Speicherplatz wird in EOS_Msglnit per malloc von der Heap-Verwaltung des
C-Laufzeitsystems angefordert und der Erfolg anhand der zuriickgelieferten Startad-
resse des Pools gepriift (wir gehen im Folgenden von der Startadresse 1000 aus). In
kleineren embedded Systemen (Controller) wird die Startadresse gegebenenfalls ex-
plizit zugewiesen. Nun strukturiert EOS den Speicherplatz als EOS Message-Pool.
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RAM-Speicher (Message Pool)

Adresse Wert Funktion
1000 0 Index Msg O
1002 Nutzdaten Msg O (8 Bytes)
1010 1 Index Msg 1
1012 Nutzdaten Msg 1 (8 Bytes)
1020 2 Index Msg 2
1022 Nutzdaten Msg 2 (8 Bytes)
1030 3 Index Msg 3
1032 Nutzdaten Msg 3 (16 Bytes)
1048 4 Index Msg 4
1050 Nutzdaten Msg 4 (16 Bytes)
1066 5 Index Msg 5
1068 Nutzdaten Msg 5 (16 Bytes)
1084 6 Index Msg 6
1086 Nutzdaten Msg 6 (16 Bytes)
1102 7 Index Msg 7
1104 Nutzdaten Msg 7 (32 Bytes)
1136 8 Index Msg 8
1138 Nutzdaten Msg 8 (32 Bytes)
1170 9 Index Msg 9
1172 Nutzdaten Msg 9 (32 Bytes)
1204 10 Index Msg 10
1206 Nutzdaten Msg 10 (32 Bytes)
1238 n Index Msg 11
1240 Nutzdaten Msg 11 (32 Bytes)
1272 12 Index Msg 12

1274 - 1305 EOS_NULL (32 Bytes)
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10.2 Die Message-Tabelle (MsgTab)

Die Startadressen der Messages (d.h. der Nutzdaten) werden in der Message-Tabel-
le MsgTab eingetragen. MsgTab hat dazu so viele Eintréige vom Typ msg_dsc, wie
Messages im System vorhanden sind, im Beispiel also 13.

Die Datenstruktur msg_dsc hat zwei Komponenten vom Typ index_t (Msg, Nxt) und
zwei Komponenten vom Typ short (Hom, Usr). In der EOS Standard-Implementierung
hat sie somit eine Groes von 8 Bytes. Fiir jede im Pool angelegte Message werden
also neben den Nutzdaten zusétzliche 10 Bytes (2 fir den Index, 8 fir den Eintrag
in MsgTab) benétigt.

Da die Grofes von MsgTab von IniTab abhéngt, wird MsgTab gleichfalls per malloc
auf dem Heap angelegt (in der Implementierung vor dem Message-Pool).

MsgTab (Message Verwertung)

Index Msg Hom (Ini) Nxit Usr

0 1002 1

1 1012 1
1022
1032
1050
1068
1086
1104
1138
1172
1206
1240
12 1274

f—

NV | |N([O[Oh | AWM

o

—_
-
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Msg ist die Adresse, an der die Nutzdaten der zum betreffenden Index gehérigen
Message beginnen (vgl. Message-Pool).

Der Eintrag Hom (Ini) ist ein Verweis auf den zugehé&rigen Index in IniTab. Dariber
lasst sich die Lange der Message ermitteln. Gleichzeitig ist es der weiter unten be-
schriebene Verweis auf die zusténdige Home-Mailbox.
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10.3 Message- und Index-Priifungen

Mit dem bisher beschriebenen Teil der Message-Tabelle (MsgTab) werden im MSG
Laufzeitsystem (EOS_Put) folgende Prisfungen und Fehlerkorrekturen durchgefihrt.
(1) Adressbereich von Message Pointern

Fir jeden Message-Pointer Msg1 werden folgende Bereichs-Prisfungen durchgefihrt.

* Die Adresse darf nicht kleiner als die der ersten Message sein.
if (Msgl) < MsgTab[0].Msg) EOS Error(..)

* Die Adresse muss kleiner als EOS_NULL sein.
if (Msgl >= EOS NULL) EOS Error(..)

Im Fehlerfall wird der Zugriff verweigert.

(2) Giiltigkeit eines Message Pointers
* Uber den Message-Pointer wird im Pool der zugehérige Index gelesen.
Idxl = * ( ( (index t*)Msgl ) - 1)

 Uber den Index wird der in der Message-Tabelle hinterlegte Pointer gelesen.
Msg2 = MsgTab[Idxl].Msg)

Wenn Msg1 ungleich Msg?2 ist, stimmt der Index Idx1 oder der Pointer Msg1 nicht.

Also wurde entweder Idx1 im Pool iberschrieben (Datenfehler, Overflow) oder

Msg1 wurde im Anwendungsprogramm manipuliert (Pointer Fehler) oder verwech-
selt.

(3) Rekonstruktion eines iiberschriebenen Index
Dieser Schritt ist nur nach einem in (2) erkannten Fehler (Msg1 |= Msg2) notwendig.

* Msgl wird in MsgTab gesucht. Da die Pointer (Msg) dort sortiert stehen, ist hier-
for in MSG eine sehr schnelle binére Suche implementiert.

Idx1l = Msg_Idx (Msgl)
*  Wenn der Pointer Msg1 gefunden wurde, kann der Index-Eintrag im Pool entspre-
chend korrigiert werden, andernfalls wird der Zugriff verweigert.
if (Idxl != -1) * ( ( (index t*)Msgl ) - 1 ) = Idxl
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(4) Prifung des Folge-Index

Dieser Schritt ist nur méglich, wenn in (2) kein Fehler erkannt wurde oder dieser in
(3) korrigiert werden konnte.

* Uber den Index wird in MsgTab die Adresse des néchsten Puffers bestimmt.
Msg2 = MsgTab[Idxl + 1].Msg

 Uber die Adresse wird im Pool der zugehérige Index gelesen.
Idx2 = * ( ( (index t*)Msg2 ) - 1)

¢ Wenn Idx2 ungleich (Idx1 + 1) ist, wurde der Index hinter den Nutzdaten von
Msg1 im Pool iberschrieben (Overflow) und wird von MSG korrigiert.

if ( Idx2 != (Idxl +1) )
* ( ( (index t*)Msg2 ) - 1 ) = (Idxl + 1)

MSG nutzt auf diese Weise die Index-Eintréige im Message-Pool zur Verifikation der
Message-Pointer (via MsgTab) und gleichzeitig zur Verifikation der Datenkonsistenz.

10.4 Mailboxen

Die Implementierung der MSG Mailboxen basiert im Kern auf den beiden Kompo-
nenten First und Last der Datenstruktur mbx_dsc in der Tabelle MbxTab. Dies sind die
Indices der ersten (First) und der letzten (Last) Message in der Mailbox. Die Verket-
tung der Messages als lineare Liste (von First nach Last) erfolgt in MsgTab (Nxt).

In EOS_Msglnit wird zu jedem Eintrag in IniTab (d.h. zu jeder Lénge) eine Mailbox
angelegt. Diese Mailboxen werden Home-Mailboxen genannt. In den Home-Mailbo-
xen werden von EOS die freien (d.h. per Alloc verfigbaren) Messages der betref-
fenden Lénge verwaltet. Deshalb werden anschlieBend alle Messages (nach
aufsteigendem Index) per Msg_Put in der fir sie zustindigen Home-Mailbox abge-
legt. Daraus resultiert folgende Situation (MbxTab).

MbxTab (Mailbox Verwertung)
Nummer First Last Cnt Own
1 0] 2 3 0
2 3 6 4 0
7 1 5 0

Cnt gibt die aktuelle Anzahl der Messages in der Mailbox an, Own ist der Besitzer
der Mailbox. Die Home-Mailboxen sind éffentliche (public) Mailboxen, weil jeder
User (per Alloc oder direkt) darauf zugreifen darf, und haben deshalb den Besitzer
0.
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Beim Einfiigen einer Message in einer Mailbox werden in MsgTab die Eintréige Nxt
(Verkettung innerhalb der Mailbox) und Usr (aktueller Besitzer/Aufenthaltsort) aktu-
alisiert. Nach dem Ablegen aller Messages in ihren Home-Mailboxen fihrt dies zu
folgender Situation in MsgTab.

MsgTab (Message Verwaltung)

Index Msg Hom Nxt Usr
0 1002 1 1 1
1 1012 1 2 -1
2 1022 1 X -1
3 1032 2 4 2
4 1050 2 5 2
5 1068 2 6 -2
6 1086 2 X 2
7 1104 3 8 -3
8 1138 3 9 -3
9 1172 3 10 -3
10 1206 3 1 -3
n 1240 3 -3
12 1274 0 0

Der Eintrag X (I_NONE) bei Nxt zeigt an, dass diese Message keinen Nachfolger
hat.

Die Komponente Usr beschreibt den aktuellen Aufenthaltsort einer Message. Nego-
tive Werte bezeichnen dabei Mailboxen, positive Werte einen externen User (SW-
Komponente oder Task).

10.5 Alloc und Free

Die Implementierung der Funktionen EOS_Alloc und EOS_Free basiert vollsténdig
auf dem unterlagerten Mailbox-System.

EOS_Alloc vergleicht die angeforderte Puffer-Léinge sukzessive mit den Léingenanga-
ben in IniTab und entnimmt bei ausreichender Lénge per Get eine Message aus der
zugehérigen Home-Mailbox. Die Nummer der Home-Mailbox ist dabei identisch mit
dem Index in IniTab (das vereinfacht die Implementierung).
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EOS_Free leitet jeden Aufruf unmittelbar an EOS_Put weiter und gibt dabei als Ziel
die Mailbox 0 an. Die Mailbox O wird von Put in die zustindige Home-Mailbox um-
gesetzt.

10.6 Zugriffsrechte und Besitzverhadltnisse

Mit der vollstéindigen Message-Tabelle (MsgTab) und den Mailboxen werden im
EOS Laufzeitsystem (EOS_Put, EOS_Get) folgende Prisfungen und Fehlerkorrekturen
durchgefihrt.

(1) Prifung des Aufenthaltsortes

Put: Der Aufenthaltsort der Message muss gréfer als O sein, sonst befindet sie sich
bereits in einer Mailbox und der Zugriff wird verweigert (Verhinderung mehrfacher

Rickgabe).

(2) Prifung des Users

Put: Der im Put-Aufruf genannte User und der in MsgTab von Get eingetragene (Usr)
missen Ubereinstimmen, andernfalls wird die Message nicht in der gewiinschten
Mailbox, sondern in ihrer Home-Mailbox (Hom) abgelegt.

(3) Existenz der Mailbox

Put: Wenn die im Put-Aufruf genannte Mailbox nicht existiert, wird die Message statt-
dessen in ihrer Home-Mailbox (Hom) abgelegt. Dadurch wird der Verlust von Mes-
sage-Puffern (Memory Leak) vermieden.

(4) Konsistenz der Home-Mailboxen

Put: Auf die Home-Mailboxen darf (und kann) vom Anwender nicht direkt zugegrif-
fen werden, weil MSG zur Wahrung der Konsistenz die zustéindige Home-Mailbox
immer selbst bestimmt.

(5) Besitzer einer Mailbox

Get: Der im Aufruf genannte User und der in MbxTab von Create eingetragene Be-
sitzer (Own) der Mailbox miissen Gbereinstimmen (Zugriffs-Berechtigung), oder die
Mailbox muss &ffentlich sein.

10.7 Get und Put

Die API-Funktionen EOS_Get und EOS_Put erledigen die gesamte Parameter-Priifung
und rufen dann die zugehdrigen Kernel-Funktionen Msg_Get bzw. Msg_Put auf. Die
Implementierung dieser Kernel-Funktionen ist straightforward und basiert auf der
Technik einfach verketteter Listen.

Messages werden am Anfang der Mailboxen (First) entnommen und am Ende (Last)
angefiigt (FIFO). Eine Ausnahme bilden die Home-Mailboxen, bei denen Put die
Message am Anfang anfigt. Das kann bei grossen Systemen mit Cache und Memory
Management Unit (MMU) von Vorteil sein, weil der lokale Gebrauch des Speichers
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geférdert wird. Andernfalls rotieren aufeinanderfolgende Alloc/Free Aufrufe durch
den ganzen Pool (oder zumindest den Teilbereich aller Messages mit der betreffen-
den Lénge).

Zur Verdeutlichung des Modells zeigen wir hier noch den Effekt einiger Alloc und Put-
Aufrufe durch den User 19, nachdem der User 18 eine Mailbox fir sich eingerichtet
hat.

* Mbx18 = EOS_MbxCreate (18)

¢ Msgl =EOS_Alloc (10, 19)

¢ Msg2 = EOS_Alloc (20, 19)

¢ Msg3 = EOS_Alloc (20, 19)

¢ EOS_Put (Mbx18, Msg3, 19)

¢ EOS_Put (Mbx18, Msg1, 19)

Mbx18 erhdlt den Wert 4 (néchster freier Mailbox Index). Das Alloc der Grofie 10
wird aus der Mailbox 2 (Lénge 16) bedient, die Allocs der Gréf3e 20 aus der Mail-

box 3 (Lénge 32). Daraus resultiert folgende Situation in MbxTab und MsgTab (in
Klammern stehen die Werte vor Ausfihrung der Kommando-Sequenz).

MbxTab (Mailbox Verwaltung)
Nummer First Last Cnt Own
1 0 2 3
2 4(3) 6 3 (4)
3 9(7) 1 3 (5)
Mbx18 = 4 8 (X) 3 (X) 2 (0) 18
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MsgTab (Message Verwaltung)
Index Msg Ini/Hom Nxt Usr
0 1002 1 1 -1
1 1012 1 2 -1
2 1022 1 X 1
3 Msg1 = 1032 2 X (4) 4(2)
4 1050 2 5 2
5 1068 2 6 2
6 1086 2 X 2
7 Msg2 = 1104 3 X (8) 19 (-3)
8 Msg3 = 1138 3 3(9) 4 (3)
9 1172 3 10 -3
10 1206 3 1 -3
1 1240 3 -3
12 1274 0 X 0

10.8 MsgPurge

User 19 hat in der Kommandosequenz des vorhergehenden Abschnitts vermutlich
vergessen, seine Message Msg2 gleichfalls in der Mailbox Mbx18 abzulegen.

¢ EOS_MsgPurge (19)

Dieser Aufruf findet Msg2 bei der Inspektion der Tabelle MsgTab unter Index 7 und
fuhrt die Message in den Message-Pool (Mailbox 3) zuriick.

52 SMA Regelsysteme GmbH EOSMSG-11:5D4703




Systemhandbuch Der Sourcecode

11 Der Sourcecode

In diesem Kapitel ist der komplette Sourcecode des MSG und des ERR Subsystems
von EOS wiedergegeben.

11.1 EOS_ERR.H

/ ko s de de e dede e ke dedededededede e de e de e o e de e de e dedededededd
* Copyright(C) : S M A Regelsysteme GmbH, 34266 Niestetal, Germany
dekk ook s de de dede e e e e Kk dedededddededod ddd kR d ke dd ok ko kkh kR k ko d kR
* project : EOS embedded operating system

dedede e dedoded e ke dedededede o e e e Kk dedededddeddeddddd kR dhkdddd ok ko k ke dedededededede
* filename : EOS _ERR.H

dedede e dedoded e e dedededede o e e e Kk dedededddedddddddk kR dhkdddd ok ko k e dedededededede

* description : error handling subsystem of EOS

o sk dedededdeok ke dedededededededede o de e o e de e e e
* history : author date ver | description
*
dekek oo s de de dede e e e e 3k dedededede e de de e e Kk dededd e dd ki ke dedededededede
* Frees 20.09.03 1.0 / creation
* Frees 05.11.03 1.1 / EOS _ALLOC BND, EOS USR USR

etk deddeddededededede ke d Kk dedededddedddddddk kR dhkdddd ok d ko kkRAREE

[* XXX size of EosErrLog buffer */

[* should be a power of 2 */
Fhhkhhdbh bbb AN hd

dkhhhhhhhhhhx ol %*******/

XXX number of usrs
*f
#define EOS USR ERR 63

/*

This constant determines the size of EosUsrErr, which shows the act
number of errors for the usrs 1...EOS_USR ERR. It is not an error to
use greater usr numbers, but their errs are all counted in
EosUsrErr[0].

In the EOS multitasking environment, you should use the same value
as for TSK MAX in EOS TSK.C (if your users are tasks).

*/

hhhhhhhhhdd R

%*******/

/
[* error and event handling structures and variables */
/
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/%

data types

*/

typedef struct

{
unsigned int Tim; /* event time (scheduler time) */
unsigned short Cnt; /* error counter */
short Err; /* error code from list EOS_ERR */
short Usr; /* actual usr when event occured */
short Mbx; /* involved mailbox */
void* Msg; /* involved message */

}

eos_log dsc; [* error logging descriptor */

/%

variables

*/

extern unsigned EosErrCnt; /* total error counter */

extern unsigned EosErrTab[]; [* err spec. error counter table */

extern unsigned EosUsrErr[]; /* usr spec. error counter table */

1

]
extern eos log dsc EosErrLogl[]; [* error logging buffer [LOG MAX] */
extern unsigned EosErrLogWr; [* write index in EosErrLog */

hkhhhhhhidd dekkhhhhhhhkkd

hhhhhhhhhhhhx

%*******/

API functions */
NS LT

hdddhhhhd dedededededdddd

******/

extern int EOS ErrInit (void);
extern int EOS Err (int Err, int Usr, int Mbx, void* Msg);

NS L L T Rk Tk
/* event logging (trace) in EosErrLog */
[ F R kg Tk dkkkk D okde ko

#define EOS_TRACE(Trc,Usr,Mbx,Ptr) \
{ \
EosErrLog[EosErrLogWr].Tim = EOS TIM(); \
EosErrLog[EosErrLogWr].Cnt = (short)EosErrCnt; \
EosErrLog[EosErrLogWr].Err = (short)(Trc); \
EosErrLog[EosErrLogWr].Usr = (short)(Usr); \
EosErrLog[EosErrLogWr].Mbx = (short) (Mbx); \
EosErrLog[EosErrLogWr].Msg = Ptr; \
EosErrLogWr = (EosErrLogWr + 1) % (EOS _ERR LOG); \
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Thkhhhhhhidd R R R

%*******/

/* error codes */
kR RRR

hddddhhhd

ddedededddddd

******/

enum EOS ERR
{

EOS_ALLOC FIT, /| fitting home mbx empty (no error)

JEX e de s s dede e o o Jededededededededede o de e e e e de e

MSG: EOS message and mailbox system

etk dedede e e e dedede e e e Kk dedededededededede ddod ddok b d de e dede ke o el etk |
EOS_ALLOC SIz, /| size exceeds longest msg

EOS_ALLOC USR, /| usr parameter is not positive
EOS_ALLOC_BND, /| allocated memory exceeds bound
EOS_ALLOC NUL, /| no msg available

EOS_PUT MSG LOW, /| msg parameter is too low

EOS_PUT MSG NUL, /| msg parameter is EOS NULL

EOS_PUT MSG HIG, /| msg parameter is too high

EOS_PUT MSG INV, /| invalid msg pointer

EOS_PUT PUT, /| msg is member of a mbx

EOS_PUT USR, /| invalid usr parameter

EOS_PUT ACC, /] usr is not registered for the msg
EOS_PUT DAT ACT, /| invalid index in actual msg buffer
EOS_PUT DAT NXT, /] invalid index in next msg buffer
EOS_PUT MBX, /| mbx identifier out of range
EOS_PUT HOM, /| mbx identifier is a home mbx
EOS_GET MBX, /| invalid mbx identifier

EOS_GET USR, /| invalid usr parameter

EOS_GET OWN, /| usr is not owner of the mbx
EOS_GET DAT, /| invalid index in msg (overwritten)
EOS_GET NUL, /! EOS_NULL was overwritten
EOS_MSGPURGE_USR, /] invalid usr identifier

EOS_MSGPURGE_MSG, /| msg purged from usr

EOS_MBXPURGE MBX, /| invalid mbx identifier
EOS_MBXPURGE MSG, /| msg purged from mbx
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EOS_MBXPURGE_SYS, /| implementation error (msg count)
EOS_MBX MBX, /] invalid mbx identifier

EOS_MSG MSG, /] invalid msg pointer

EOS_MSG IDX, /] invalid msg index

EOS_USR USR, /| invalid usr indentifier
EOS_MBXOPEN INI, /| EOS system not initialized
EOS_MBXOPEN_NON, // no more mbx available
EOS_MSGINIT CNT, /| too many msgs for index t
EOS_MSGINIT MEM, /| memory could not be allocated

EOS_MSGINIT SYS 1, /| implementation error (mbx index)
EOS_MSGINIT SYS 2, /| implementation error (mem count)
EOS_MSGINIT DON, /] MsgInit was already called

dhhhhhhhhhhhx

hhhhhhhhhdd dhkhhhhhhhhhhhhkx

[k

APP: application specific errors
CkRRIIIIK

ihddddhhhdd ddedededddddd

/*** Tdkdhdh Ak hd ok B R Rk R b O T R e R S L
the end (don't change)
* Sk dededededededodeoded e dededededededode e ok fedededededdedddd ko
EOS_ERR TAB, /! dimension of EosErrTab
}s
IE Sk dededededededodo e fedededededdedddk fededededddedddd ko
/% XXX system environment functions
IE o dedededede dededede fdededededede sk e e dede de s de e
/*
get actual system time
*/
#define EOS_TIM() EosTim

extern unsigned EosTim;

/%

extern unsigned EosTim;

In the EOS multitasking environment, you can use the variable
EosTim from EOS TSK.H

*/
%%

hkhhhhhhidd Fkkkdkddt EQF *% hhkhhhhhhhhhhx %*******/
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11.2 EOS_ERR.C

Systemhandbuch

*® *® * ~ ~ ~ T e e ~ ~
*® *® * * * * EE S S * *
*® *® * * * * * *
*® *® * * * * * *
*® *® * * * * * *
*® *® * * * * * *
*® *® * * X * * *

EosErrLog

3 3 3 3 o 3 3
* * * * * *
£ * £ * £ £

index
-
-

tem

/* err error counter table
write

/* usr err counter table

/* total error counter
/* error logging buffer

3 3 3 X ® X 3
3 3 3 3 -~ 3 3

ing sys

ver | description

& % % % - X X
s % x % % %
i % x % % x
& % % % x %

* * *® * | | | * *
£ £ £ £ 3 £

20.09.03 1.0 / creation

date

EosUsrErr [EOS_USR_ERR+1];

eos_log dsc EosErrLog [EOS_ERR LOG]

EosErrLogWr = 03

H

kdhhhhhhhhhhx

H

S M A Regelsysteme GmbH, 34266 Niestetal, Germany

error handling of EOS

EOS embedded operat
e e e e e e e e

EOS ERR.C
author
Frees

e
X

3

#include "EOS ERR.H"
/* global variables */

EosErrCnt 0
EosErrTab [EOS ERR TAB];

EosErrLogWr

d
d
d
d

error and event handler

x]

[=I

[*
i
/

t EOS Err (int Err, int Usr, int Mbx, void* Msg)

e e e e e R R e e e
%
* error and event handling */
R

* Copyright(C)
* project
* filename
* description
* history

unsigne
unsigne
unsigne
unsigne

.m

in

[*
/
/
/
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[ *
count error in the error specific table

%

if (Err < EOS_ERR TAB) EosErrTab[Err]++;

[ *

count error in the user specific table

%

if (Usr <= EOS USR ERR) EosUsrErr[Usr]++; else EosUsrErr[0]++;
[ %

store error information in the log buffer

%
EosErrLog[i].Cnt = (short)EosErrCnt;
EosErrLog[i].Tim = EOS TIM();
EosErrLog[i] .Err = (short)Err;
EosErrLog[i].Usr = (short)Usr;
EosErrLog[i] .Mbx = (short)Mbx;
EosErrLog[i] .Msg = Msg;
| *
signal new log entry to the user API
%
EosErrLogWr = (i + 1) % EOS_ERR LOG;
| *
result is negativ err number
%
return (-Err);
}
IE dode dede s e de e de e e e dedededed dodedo o ek dedkdeddedddkhddokd edededededededk [

initialization and creation */
fdedededededededed

dededededededddd

R

******/

int EOS ErrInit (void)
/*
initialize EOS error system (may be called several times)

*/

int i

/%

global error counter
*

EosErrCnt = 0;

[ *
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error specific table

*

for (1 = 0; i < EOS ERR TAB; i++) EosErrTab[i] = 0;
[ %

user specific table

*

for (i = 05 1 <= EOS USR ERR; i++) EosUsrErr[i] = O;

return (0);

R R R R R

khfkhkhhkd

tkkkkk EQF * Fededcdded [

5
11.3 EOS_MSG.H

/*********************************************************************

* Copyright(C) : S M A Regelsysteme GmbH, 34266 Niestetal, Germany

edededekhdedehk

Kededededededehdek dekdedekhdok ke

* project : EOS embedded operating system

edededekhdedehk

dekdedekhdok ke

fededededededehdek

* filename : EOS_MSG.H

fededododedekddoede e hefde e fdodokddododdeoh R de e fe e Rdodddodeoddode e R de e fededododeohdddeoldde e fede e fde

* description : message and mailbox subsystem of EOS

fedededodedekddodede e hefede e fdodokddeododdoh R de e fe e Rdeodddodeoddode R de e fededododeohddodeddde e fede e fede
* history : author date ver |/ description
*

R R

wk e R Fededededede
* Frees 20.09.03 1.0 / creation

* Frees 05.11.03 1.1 [/ UsrTab, EOS UsrBnd,

EOS UsrInfo

3
/*
the universal EOS Null-Pointer
*/

#define EOS_NULL (EosNull)

chkkkhhhhhd

khkkhhhhid ehdedddhddddd ******/

/*
This is the value of a NULL-pointer within EOS. Don't use 0 or NULL

or anything else, it won't work!

*/

R e e hhkhhhhhhhhhx R e e

/**
[* global variables */
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hkhhhhhhkd thdedhddhdddd hkkhhhhhhix

******/

extern unsigned EosMsgClr; [* import: buffer init. flag */
extern void* EosNull; [* export: EOS null pointer */

hkhhhhhhdd ehdeddddddddd hkkhhhhhhhx

:*******/

API functions */
kkkkk ok

ehdedhddhdddd hkhhhhhhhhx

******/

int EOS Msglnit (void);
int EOS MbxCreate (unsigned Own);

int EOS UsrBnd (int Usr, int Bnd);

void* EOS Alloc (unsigned Siz, int Usr);

int EOS Free (void * Msg, int Usr);

int EOS Put (int Mbx, void* Msg, int Usr);
void* EOS Get (int Mbx, int Usr);

int EOS MbxPurge (int Mbx, unsigned Cnt, unsigned Tim);
int EOS MsgPurge (int Usr);

int EOS MbxInfo (int Mbx, int* Cnt, int* Bnd, int* Tim, int¥*
own);

int EOS_MsgInfo (void* Msg, int* Len, int* Usr, int* Idx);

int EOS_IdxInfo (int Idx, int* Len, int* Usr, void#**Msg);

int EOS_Uernfo (int Usr, int* Mem, int* Bnd);

/* XXX system environment functions */

[ g tedeioiedodedekoR ek R gt Rl Rt R R R R e e e R kR e ke R kR ek |
/%

enter critical section for mbx nr i

leave critical section for mbx nr i

%/

#define EOS_ENTER(1i)

#define EOS_LEAVE (1)

/%

(1) You dont nead EOS_ENTER and EOS_LEAVE in cooperative Systems
(EOS).

In this case EOS_Put and EOS_Get are not interrupt-save.
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(2) If you use disabling (cli) and enabling (sti) of hardware-
interrupts

as EOS_ENTER and EOS_LEAVE, the functions
EOS_Alloc, EOS_Free, EOS_Put, EOS_Get, EOS_GetTmd, EOS_MbxTsk

are save within interrupts (and preemptive task-switches). If your
system

allows it, this method is the best. The additional interrupt latency
is

really minimal

(3) If you use EOS Put in interrupt-functions, be aware of waiting
tasks

at the mailbox. In this case EOS_WAKE must be interrupt-save. For
EOS_TskWake in connection with EOS_Schedul this is the case.
(4) 1f you use semaphores or mutexes as EOS_ENTER and EOS_LEAVE,

EOS_Put and EOS_Get are save within preemptive task switches, but
may not be used in interrupts.

*/

/%

get actual time

*/

fdefine EOS_TIM() EosTim

extern unsigned EosTim;

/%

extern unsigned EosTim;

In the EOS multitasking environment, you can use the variable
EosTim from EOS_TSK.H

%/

/7‘:7‘:7‘:7‘:7‘:7‘:7‘:7‘:7‘:7‘:7‘:7‘:7‘:

/*

wake a task

*/

#define EOS_WAKE(Tsk)

/*

int EOS_Wake (int Tsk);

In the EOS multitasking environment, you can use the function
EOS_Wake from EOS_TSK.H

*/
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hkhhhhhhkd hkkhhhhhhix

******/

ckkkk%k EQF

11.4 EOS_MSG.C
/

*%d

hkkhhhhhhix dekkhhhhhhhhkd R R R R hddddddd

* Copyright(C) : S M A Regelsysteme GmbH, 34266 Niestetal, Germany
* dededededode e de de dedkedededede e deok dedededededde

hkkhhhhhhhx

* project : EOS embedded operating system

%* e dedededededode s dede ek dedek fededededededddddk Fedededdededk
* filename : EOS MSG.C
XY fededededededddokdk e dedededede dededede o Cdeddededede e dededede

* description : message and mailbox subsystem of EOS

Fedekdddd ok dddddddded kR kR Rkt d ko gk o e e e de o o o e ok
* history : author date ver | description

*

ke o e dededededede e de ke ok etk dedededededede dede Fod ok dedededed ke d ke ke

* Frees 20.09.03 1.0 / creation
* Frees 05.11.03 1.1 / UsrTab, EOS UsrBnd,

#include <stdlib.h> /* malloc, abs */
#include <mem.h> /* memset */

#include "EOS_ERR.H"
#include "EOS_MSG.H"

/********************************************************************/
[* 1! adjust all entries marked with XXX for your application !! */
/********************************************************************/

#define MBX MAX 25 /* XXX number of mailboxes */
#define MSG_TRC 0 [* XXX enable/disable trace log  */

fdefine USR MAX 63 /* XXX number of usrs */
/%

This constant determines the size of UsrTab, which shows the act
number of msgs used by the usrs 1...USR MAX. It is not an error to
use greater usr numbers, but their msgs are all counted in UsrTab[O0].
In the EOS multitasking environment, you should use the same value

as for TSK_MAX in EOS_TSK.C (if your users are tasks).
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*/

R R e dedededededdddd

******/

typedef unsigned short index t; [* XXX msg index in every buffer */
#define I _NONE ((index t)-1) [* value for invalid msg index */

Ktk dededededede ke dedede o o Kk dedededededededededdod ddok b d de e dede ke S e o el etk |
fundef EOS NULL /*EosNull#/ /* undef public version */
#define EOS NULL (MsgNull) [* define private version */

Kedkdededededede ke dedede o o Kk dedededededededededdod ddok e d de e dede ke e o el etk |
descriptor of a message pool entry (IniTab)

*/

typedef struct

{
int Len; [* length of message */
int Cnt; /* number of msgs of this length */

}

ini dsc;

/%

descriptor of a message (MsgTab)

*/

typedef struct

{
index t* Msg; [* adr of msg's user data buffer */
index t Nxt; [* link to next msg while in mbx */
short Hom; /* home mbx and index in IniTab */
short Usr; /* ext. user if > 0, -mbx if < 0 */

}

msg_dsc;

/%

descriptor of a mailbox (MbxTab)

*/

typedef struct

{
index t First; [* index of first msg in mbx */
index t Last; [* index of last msg in mbx */
index t Cnt; /* message counter */
index t Bnd; /* min for home mbx, else max */
short Own; [* owner (0 for public) */
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short Tsk; [* waiting task (GetTmd, Put) */
unsigned Tim; /* time of last EOS Get */
}
mbx dsc;
/*
descriptor of a user (UsrTab)
*/
typedef struct
{
int Cnt; /* nr of allocated msgs */
int Mem; /* amount of allocated memory *
int Bnd; /* memory bound for alloc */
}
usr_dsc;
/********************* kddh ki b At hd ***************************/
[* global variables */
IE; Fedededededededede o Jededededededededede Fededededede e de e o ek
void* EosNull = 03 /* public null pointer */
unsigned EosMsgClr = 03 [* buffer init. flag */
/********************** * ***************************/
/* local variables */
IE; Fededededededede e edededede e e de e e de o R Tkkddkdkk
/%
XXX message pool (first entry len, second entry cnt)
*/
static ini dsc IniTab [] =
{
{ -1 [*111%/}, [* 11! first entry must be < 0 !l */
{ 4, 250 1}, /* XXX entries can be modified, */
{ 16, 450 1}, /* XXX added or deleted */
{ 64, 350 }, [* XXX len should be in ascending */
{ 128, 100 }, /* XXX order */
{ =1 [*111x/} [* 11! last entry must be < 0 !l =*/
}s
static int IniMax = -1; [* last valid entry in Msglni */
static unsigned SizMax = O0; [* greatest length in Msglni */
/*
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message table

*/
static msg dsc* MsgTab; /* allocated in Msg Init *
static int MsgMax = -1; [* last valid entry in MsgTab *
static void¥* MsgNull = 0; [* private EOS null pointer */
/*
mailbox table
*/
static mbx dsc beTab[MBX_MAX+1];/* mailbox descriptor array */
static int MbxMax = 03 [* last valid entry in MbxTab */
/*
user table
*/
usr_dsc UsrTab[USR MAX+1];/* usr msg counter table */
/*
init
*/
static int EosMsgInit = 0;

e e e e e e e e e e fedede e e e e e e o o dedededededededede

******/

/* local functions (kernel functions) */

dededededededeodt dede dedede e de e o s dedededede dode do e o deddedededededededddek Kk kRAREE
static void Mbx Put (int Mbx, void* Msg);
static void¥* Mbx Get (int Mbx, int Tsk, unsigned Usr);
static index t Msg Idx (index t* Msg);
/ dode dede dodede s dede e dedededededededededddek Rk kdAREE

Alloc, Free, Put, Get

IE kR kdkddkkhhhhd eSS deded Fedededdedk [
void* EOS Alloc (unsigned Siz, int Usr)
[ %
get a msg for usr of (at least) the specified size
*
{
index t* Msg;
int i
/%
Size must not exceed greatest size in IniTab
*

if (Siz > SizMax)
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EOS Err(EOS_ALLOC SIZ, Usr, Siz, 0);

return (EOS NULL);

}

[ %

Usr must be greater zero

%

if (Usr < 1)

{
EOS Err(EOS_ALLOC USR, Usr, Siz, 0);
return (EOS NULL);

}

/%

Mem must not exceed Bnd

%

if (Usr <= USR MAX)

{
if ((UsrTab[Usr].Mem + Siz) > UsrTab[Usr].Bnd)
{

EOS Err(EOS ALLOC BND, Usr, UsrTab[Usr].Bnd, 0);

return (EOS NULL);

}

/%

the choice of the start point can be improved
(lookup table, nested if-then-else clauses)
*

i=1;

[ *

search a message with length greater or equal to Siz

*
while (1)
{
if (IniTab[i].Len >= Siz)
{
/*
try to get a message from this home mbx
set buffer to zero if IniMem is set
J
Msg = Mbx Get(i, 0, Usr);
if (Msg != EOS NULL)

66
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{
if (EosMsgClr > 0) memset (Msg, 0, IniTab[i].Len);
return (Msg);

}

/*

Len is sufficent, but mbx is empty (not an error)

if you don't want to use other home-mbxs, break here
:':/

EosErrTab[EOS ALLOC FIT]++;

}

/:':

switch to nxt mbx

:':/

if ((++1i) > IniMax) break;
}
/:':

no message available

:':/

EOS Err (EOS_ALLOC NUL, Usr, Siz, 0);
return (EOS NULL);

}
%% Sedk dededededededodeoded fededededddedddddk edededededededk [
int EOS Free (void* Msg, int Usr)

/:':

returns a msg into its home mbx

:':/
{

/:':

EOS Put does the job (0 indicates home mbx)

:':/

return (EOS Put (0, Msg, Usr));
}

et dededede e de o B R L L R LR E T T edededededededk [

int EOS Put (int Mbx, void* Msg, int Usr)
/:':
put a msg into the specified mbx
direct access to home mbxs is forbidden (use O for msg's home mbx)

*/
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index t Idx;

int Err = 03

[ %

check null pointer and address range

%

if (Msg > EOS_NULL) Err = EOS PUT MSG HIG; else
if (Msg == EOS NULL) Err = EOS PUT MSG NUL; else
if (Msg < MsgTab[0].Msg) Err = EOS PUT MSG LOW;

/%

break on error

%

if (Err) return (EOS Err (Err, Usr, Mbx, Msg));
/:':

now it's save to access the address where msg points to

check idx range, restore idx if out of range

compare msg with ptr in MsgTab, restore idx if different

:':/

Idx = *(((index t*)Msg) - 1);

if (Idx > MsgMax) Idx = Msg Idx (Msg); else
if (Msg != MsgTab[Idx].Msg) Idx = Msg Idx (Msg);

/:':

now we must have a valid idx for msg, break if not
:':/
if (Idx == I_NONE)

return (EOS Err(EOS PUT MSG INV, Usr, Mbx, Msg));
/:':

usr must be greater zero (else he could "use'" mbx msgs)

usr must be the registered usr of the msg (detects multiple put)

:':/

if (Usr < 1) Err EOS PUT USR; else
if (MsgTab[Idx].Usr != Usr) Err = EOS PUT ACC;

/:':

if err: report it and direct msg to it's home mbx

msg must be in external use (else multiple put)
*
if (Err)
{
if (MsgTab[Idx].Usr <= 0)
return (EOS Err(EOS PUT PUT, Usr, Mbx, Msg));
EOS Err (Err, Usr, Mbx, Msg);
Mbx = 0;

68

SMA Regelsysteme GmbH

EOSMSG-11:5D4703



Systemhandbuch

Der Sourcecode

}

[ *

check integrity of next msg (indicates buffer overflow)

restore index in buffer if it's overwritten

*/

if (*(MsgTab[Idx + l].Msg - 1)

{

}

[ *

EOS Err (EOS PUT DAT NXT, Usr, Mbx, Msg);

*(MsgTab[Idx + 1].Msg - 1) = (index t)(Idx + 1);

check mbx (0 addresses msg's home mbx)

*/

if (Mbx == 0) Mbx = MsgTab[Idx].Hom; else

{

}

[ *

/*

mbx must be in the valid range
direct access to home mbxs is not allowed
*/

if ((unsigned)Mbx > MbxMax) Err
if ((unsigned)Mbx <= IniMax) Err

[ *

if err: report it and direct msg to it's home mbx

*
if (Err)
{
EOS Err (Err, Usr, Mbx, Msg);
Mbx = MsgTab[Idx].Hom;

it was a long way, but now it's save to

call the kernel function

!= (index t)(Idx + 1))

EOS_PUT MBX;
EOS_PUT HOM;

*/

Mbx Put (Mbx, Msg);

[ *

no error

*/

return (0);
}
/************************************* ok ***************************/
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void* EOS Get (int Mbx, int Usr)

/:':
get a msg from the specified mbx (or EOS NULL)
direct access to home mbxs is allowed

*/

void* Msg;
[ *
we check if the "constant" EOS NULL is constant
otherwise we restore it from our local copy (MsgNull)
remember: in this module EOS NULL is MsgNull
*
if (EosNull != MsgNull)
{
EOS Err (EOS GET NUL, Usr, Mbx, EosNull);
EosNull = MsgNull;
}
/%
the mbx index must be in the wvalid range
*/
if ((unsigned)Mbx > MbxMax)
{
EOS Err (EOS GET MBX, Usr, Mbx, 0);
return (EOS NULL);
}
/%
usr must be greater zero
*
if (Usr < 1)
{
EOS Err (EOS_GET USR, Usr, Mbx, 0);
return (EOS NULL);
}
[ *
access rule: if mbx is not public, usr must be its owner
*/
if (MbxTab[Mbx].Own != 0)
{
if (MbxTab[Mbx].Own != Usr)
{
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EOS Err (EOS GET OWN, Usr, Mbx, 0);
return (EOS NULL);

}

[ *

call the kernel function (normal call with Tsk = 0)
*

Msg = Mbx Get (Mbx, 0, Usr);

return (Msg);

hhkkhhhhhhx hkkhhhhhhkd dededddhdddddd

%******/

/* mbx kernel functions (only for use within EOS functions) */
EkkEkAhE [

hkkhhhhhhx hhkkhhhhhhhhx dddddhdddddd

static void* Mbx Get (int Mbx, int Tsk, unsigned Usr)
[ *
get a msg from the specified mbx (or EOS NULL) for usr

Tsk > 0: register tsk if mbx empty, else get msg (EOS GetTmd)

Tsk == 0: get msg (normal call) (EOS_Get)

Tsk < 0: register tsk if mbx empty, don't get msg (EOS MbxTsk)

*/

index t Idx; /* index of new Msg */
/%
take the first message out of the mbx (empty if I NONE)
set First to next msg in mbx
*
EOS ENTER (Mbx) ;
{
Idx = MbxTab[Mbx].First;
if (Idx == I_NONE)

{
[*
mbx is empty, register waiting tsk (dummy if tsk 0)
*
MbxTab[Mbx].Tsk = (short)abs(Tsk);
EOS LEAVE (Mbx);
return (EOS NULL);
}
[ *

mbx is not empty
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calls with tsk < 0 (EOS MbxTsk) don't want a msg
]
if (Tsk < 0)
{
EOS LEAVE (Mbx);
return ((void*)0);
}
[ %
get next msg
*
MbxTab[Mbx].First = MsgTab[Idx].Nxt;
[ *
supervision
]
MbxTab[Mbx].Cnt--3;
if (Usr <= USR MAX)
{
UsrTab[Usr].Cnt++;
UsrTab[Usr].Mem += IniTab[MsgTab[Idx].Hom].Len;
}
else

{
UsrTab[0] .Cnt++;

}

EOS LEAVE (Mbx);

[ *

update MsgTab and MbxTab

*

MsgTab[Idx] .Nxt I NONE;
MsgTab[Idx].Usr = (short)Usr;
MbxTab[Mbx].Tim EOS TIM();
[ %

check integrity of index in msg buffer,

restore it if it's invalid

*

if ( *(MsgTab[Idx].Msg - 1) != Idx)

{
EOS Err (EOS_GET DAT, Usr, Mbx, MsgTab[Idx].Msg);
*(MsgTab[Idx].Msg - 1) = Idx;
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statistics (minimal cnt for home mbxs)
*
if (Mbx <= IniMax)
{
if (MbxTab[Mbx].Bnd > MbxTab[Mbx].Cnt) MbxTab[Mbx].Bnd--;
}
[ %
optional MSG trace
*
#if (MSG_TRC)
EOS TRACE(100, Mbx, Usr, MsgTab[Idx].Msg);

#endif
/%
msg found in mbx
*
return (MsgTab[Idx].Msg);
}
IE: dededede e e e e ek dededededededededede o ddeddeded Rtk kkfARE [
static void Mbx Put (int Mbx, void* Msg)
[ *
put the msg into the specified mbx
*
{
index t Idx = *(((index t¥*)Msg) - 1); /* MsgTab index of msg */
int Tsk = 03 /* tsk to wake (if > 0) */
unsigned Usr = MsgTab[Idx].Usr; /* original usr of msg */
/%
initialize the dsc of the incoming msg
*

MsgTab[Idx].Nxt = I NONE;
MsgTab[Idx].Usr (short) (-Mbx) ;

/:':

insert the new msg in the mbx
:':/

if (Mbx <= IniMax)

{

/:':
home mbx (LIFO): add the new msg at the front of the mbx
this strategy (stack) improves the local usage of memory

*/
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EOS_ENTER (Mbx) ;

{
if (MbxTab[Mbx].First == I NONE)
{

MbxTab [Mbx].First
MbxTab [Mbx].Last

Idx;
Idx;

}

else

{

MsgTab[Idx].Nxt MbxTab[Mbx].First;
MbxTab[Mbx].First = Idx;
}
[*
supervision
J
MbxTab[Mbx].Cnt++;
if (Usr <= USR MAX)
{
UsrTab[Usr].Cnt--3
UsrTab[Usr].Mem -= IniTab[MsgTab[Idx].Hom].Len;
}
else

{
UsrTab[0].Cnt--3

}
EOS LEAVE (Mbx);
}
else
{
[ *
user mbx (FIFO): add the new msg at the end of the mbx
this strategy (queue) preserves the order of the msgs
*
EOS _ENTER (Mbx);
{
if (MbxTab[Mbx].First == I NONE)
{
MbxTab [Mbx].First Idx;
MbxTab[Mbx].Last = Idx;
[*

first msg in a private mbx can lead to a wake
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*/
Tsk = MbxTab[Mbx].Tsk;
MbxTab[Mbx].Tsk = 0;

}

else

{

Idx;
Idx;

MsgTab[MbxTab [Mbx].Last].Nxt
MbxTab [Mbx].Last

}

[*

supervision

*

MbxTab[Mbx].Cnt++;

if (Usr <= USR MAX)

{
UsrTab[Usr].Cnt--3
UsrTab[Usr].Mem -= IniTab[MsgTab[Idx].Hom].Len;

}

else

{
UsrTab[0].Cnt--3

}
EOS LEAVE (Mbx);
/%
wake a waiting tsk
*
if (Tsk > 0) EOS WAKE (Tsk);
}
[ %
statistics (maximal cnt for usr mbxs)
*
if (Mbx > IniMax)
{
if (MbxTab[Mbx].Bnd < MbxTab[Mbx].Cnt) MbxTab[Mbx].Bnd++;
}
/%
optional MSG trace
*
#if (MSG_TRC)
EOS TRACE(101, Mbx, Usr, Msg);
#endif
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dhhhhhhhhhhhx %*******/

Thkhhhhhhidd dhhhhhhhhhhhhhhkx

static index t Msg Idx (index t* Msg)
/*
search Msg in MsgTab and restore the index in its data buffer

*/

{
unsigned Lo = 0; /* low bound for search */
unsigned Hi = MsgMax; /* high bound (EOS_NULL) */
unsigned Me; /* medium index between lo and Hi */
[ %
binary search for Msg
*
while (Lo <= Hi)
{
Me = (Hi + Lo) / 2;
if (Msg == MsgTab[Me].Msg)
{
EOS Err (EOS_PUT DAT ACT, 0, 0, Msg);
*(Msg - 1) = (index t)Me;
return ((index t)Me);
}
if (Msg > MsgTab[Me].Msg) Lo = Me + 1l; else Hi = Me - 1;
}
[ %
unknown pointer
*
return (I _NONE);
}

ddededededdddd

kkkkkkhhk R ******/

administration, supervision */
Thkdhdkhdkdhd ot Fhhhhhdhh bbb A b At

hhhhhhhhhhhx %*******/

/** fkdk
int EOS MbxPurge (int Mbx, unsigned Cnt, unsigned Tim)

/*

purge msgs in mbx if more than cnt or last access is too long ago

returns nr of purged msgs

*/
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index t* Msg; [* pointer to purged msg buffer  */
int Hom; /* home mbx of purged msg *
int MsgCnt = 03 [* nr of purged msgs *
e

test mbx index (home mbxs can't pe purged)

*

if ((Mbx <= IniMax) || (Mbx > MbxMax))

return (EOS Err(EOS MBXPURGE MBX, O, Mbx, 0));
[ %
purge all if more time than Tim is elapsed since last EOS Get
]
if ((EOS_TIM() - MbxTab[Mbx].Tim) > Tim) Cnt = 0;
/%
reduce nr of msgs in mbx down to Cnt
*
while (MbxTab[Mbx].Cnt > Cnt)
{

Msg Mbx Get (Mbx, 0, 0);
MsgTab[*(Msg-1)].Hom;
Mbx Put (Hom, Msg);
MsgCnt++;
[ *
error detection and reporting
*
if (MsgCnt > MsgMax)
return (EOS Err (EOS MBXPURGE SYS, 0, Mbx, 0));
EOS Err (EOS MBXPURGE MSG, 0, Mbx, Msg);

Hom

}

/*

nr of purged msgs
*/

return (MsgCnt);

/************************************* ok ***************************/
int EOS MsgPurge (int Usr)

[ *

free all msgs owned by Usr

returns nr of purged msgs

*/
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int MsgCnt = 0 [* nr of purged msgs */
void* Msg; [* act msg to purge *
int i; [* scan index in MsgTab */
/*

check usr

*/

if (Usr < 1) return (EOS Err (EOS MSGPURGE USR, Usr, 0, 0));
/*

put all msgs owned by usr back into their home mbxs

*/

for (i = 0; i < MsgMax; i++)

{
if (MsgTab[i].Usr == Usr)
{
Msg = MsgTab[i].Msg;
Mbx Put (MsgTab[i].Hom, Msg);
EOS Err (EOS MSGPURGE MSG, Usr, 0, Msg);
MsgCnt++;
}
}
[ %
result
%
return (MsgCnt);
}
IE dode dede e dede e de e e e dedededede dodedo o ek dedk gk kdokd edededededededk [

information, monitoring */
fdedededdede sk

dededededededddd

R

******/

int EOS MbxInfo (int Mbx, int* Cnt, int* Bnd, int* Tim, int* Own)
/*
get mbx info,
returns waiting tsk (0 for none)

*
{
*Cnt = 03 [* actual msg counter */
*Bnd = 03 /* min cnt if home mbx, else max */
*Tim = 03 /* last tim of EOS Get */
*Own = 03
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[ *

test mbx index

*

if ((unsigned)Mbx > MbxMax)
return (EOS Err (EOS MBX MBX

[ %

info

*

*Cnt = MbxTab [Mbx].Cnt;
*Bnd = MbxTab [Mbx].Bnd;
*Tim = MbxTab [Mbx].Tim;
*Own = MbxTab [Mbx].Own;

return (MbxTab[Mbx].Tsk);

/************************************* ok

» 0, Mbx, 0));

***************************/

int EOS MsgInfo (void* Msg, int* Len, int* Usr, int* Ind)

/*
get msg info by msg pointer,
returns home mbx of the msg

*/

index t Idx;

*Len = 0;
*Usr = 0;
*Ind = 0;
/*

/* msg length */
/* msg owner (tsk>0, mbx<=0) */
/* msg index in MsgTab */

check error conditions, search Msg if index is invalid

EOS NULL is allowed

*/
if (Msg < MsgTab[0].Msg) return
if (Msg > EOS_NULL) return

Idx = *(((index t*)Msg) - 1);
if (Idx > MsgMax) Idx
if (Msg != MsgTab[Idx].Msg) Idx

(EOS_Err (EOS_MSG MSG, 0, 0, Msg));
(EOS_Err (EOS_MSG MSG, 0, 0, Msg));

Msg Idx (Msg); else
= Msg Idx (Msg);

if (Idx == I NONE) return (EOS Err(EOS MSG MSG, 0, 0, Msg));

[ *
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info
*/

*Usr

MsgTab [Idx].Usr;
*Ind = Idx;

*Len IniTab[MsgTab[Idx].Hom].Len;

return (MsgTab[Idx].Hom);

R

hdddhhhhd

ddededededdddd

int EOS IdxInfo (int Idx, int* Len, int* Usr, void** Msg)
/*
get msg info by index,
returns home mbx of the msg

]
{
*Len = 03 /* msg length */
*Usr = 03 [* msg user (ext > 0, mbx < 0) */
*Msg = EOS_NULL; /* msg pointer in msg pool */
/%
errors
*
if ((unsigned)Idx > MsgMax)
return (EOS Err (EOS MSG IDX, 0, 0, 0));
/%
info
*
*Len = IniTab [MsgTab[Idx].Hom].Len;
*Usr = MsgTab [Idx].Usr;
*Msg = MsgTab [Idx].Msg;
return (MsgTab[Idx].Hom);
}

hhhhhhhhidd B e R R

%*******/

int EOS UsrInfo (int Usr, int* Mem, int¥ Bnd)

{
*Mem

*Bnd

[ *

o
o O

80 SMA Regelsysteme GmbH EOSMSG-11:5D4703



Systemhandbuch Der Sourcecode

test usr index
*/
if ((unsigned)Usr > USR MAX)
return (EOS Err (EOS USR USR, 0, Usr, 0));

[ *
info

*

*Mem = UsrTab[Usr].Mem;
*Bnd = UsrTab[Usr].Bnd;

return (UsrTab[Usr].Cnt);

hhhhhhhhidd dhhhhhhhhhhhx hhhhhhhhhhhhx

%*******/

creation, initialization */

/ ko s de de e dede e ks dededededede e de o de e o e de e e e ThkEhk [
int EOS MbxCreate (unsigned Own)

/%

open a new mbx for own and return its identifier

*
{

[ *

check for errors

]

if (EosMsglInit == 0)

return (EOS _Err (EOS MBXOPEN INI, Own, 0, 0));
if (MbxMax >= MBX MAX)

return (EOS _Err (EOS MBXOPEN NON, Own, 0, 0));

/%
init. next entry in MbxTab

*

MbxMax++;

MbxTab[MbxMax].First = I NONE;
MbxTab [MbxMax] .Own = (short)Own;
MbxTab [MbxMax].Tsk = 0;

MbxTab [MbxMax].Cnt = 0;

MbxTab [MbxMax] .Bnd = 0;

/%

mbx identifier

*

return (MbxMax) ;
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Ktk dededodededede s dede o o Kk dedededededededededdodddok b d de e dede kS de e e o dededededek |
int EOS UsrBnd (int Usr, int Bnd)
{
if ((Usr < 1) || (Usr > USR MAX))
return (EOS Err (EOS USR USR, 0, Usr, 0));
UsrTab[Usr].Bnd = Bnd;
return (0);
}
[ % oo e de s dede e e e Kk dedededdddk sk el etk |
int EOS MsgInit (void)
{
index t Idx; [* actual msg index */
char* MsgAdr; [* actual addr within msg pool *
index t* Msg; [* actual msg within msg pool *
int i; /* actual len index */
int is /* actual cnt index */
unsigned Mem = 0; [* total memory space for msgs *
unsigned Cnt = 03 [* total number of messages */
Iz
check and set initialization state
*

if (EosMsgIlnit > 0) return (EOS Err(EOS MSGINIT DON, 0, 0, 0));
EosMsgInit = 1;

/%
clear all mbx descriptors

*

memset (MbxTab, 0, sizeof (MbxTab));

/%

clear all usr descriptors, set mem bnd to max
*

memset (UsrTab, 0, sizeof (UsrTab));

for (1 = 1; i <= USR MAX; i++) UsrTab[i].Bnd = -1;

/%

calculate the number of messages (Cnt) and the whole amount of
memory space (Mem) needed for the message pool

open a (public) home mbx for every message len
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*
for (i = 1; IniTab[i].Len >= 0; i++)
{
[ *
home mbx identifier must be the index in IniTab
*
j = EOS MbxCreate(0);
if (j != 1) return (EOS Err (EOS MSGINIT SYS 1, i, j, 0));
/%
amount per msg: index plus user space
]
Mem += IniTab[i].Cnt * (sizeof(index t) + IniTab[i].Len);
Cnt += IniTab[i].Cnt;
IniMax = 1i;
[ *
determine greatest length
*
if (IniTab[i].Len > SizMax) SizMax = IniTab[i].Len;
}
/%

EOS NULL: add entry in MsgTab and add memory at the end of the pool

use as length of EOS NULL the length of the longest msg
]
MsgMax = Cnt;
Mem += sizeof(index_t) + SizMax;
Cnt++;
[ *
check if nr of msgs exceeds the range of index t
*
if (Cnt != (index t)Cnt)
return (EOS Err(EOS MSGINIT CNT, 0, O, 0));
[ *
alloc system memory for MsgTab (list of msg descriptors)
*
MsgTab = (msg dsc*) malloc (Cnt * sizeof(msg dsc));
if (MsgTab == 0)
return (EOS Err (EOS MSGINIT MEM, 0, 0, 0));
/%
alloc system memory for the message pool
*
MsgAdr = (char*) malloc (Mem);
if (MsgAdr == 0)
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return (EOS Err (EOS MSGINIT MEM, 0, 0, 0));
[ %
init message pool with zero if EosMsgClr indicates it
*
if (EosMsgClr > 0) memset (MsgAdr, 0, Mem);

[ %
index of first msg in MsgTab
*

Idx = 0;

/%

do the partitioning of the message pool into seperate messages
according to IniTab and put them into their home mbxs
:':/

for (i = 1; IniTab[i].Len >= 0; i++)

{
for (j = 03 j < IniTab[i].Cnt; j++)
{
[*
initialize the msg buffer and its dsc
J
Msg = (index t*) MsgAdr;
Msg[O0] = Idx;
MsgTab [Idx].Msg = Msg + 1;
MsgTab [Idx].Hom = (short)i;
MsgTab [Idx].Usr = 0;
[*
put the msg into its home mbx
*
Mbx Put (i, Msg + 1);
[*
increase MsgAdr by length of index and user space
*
MsgAdr += (sizeof(index t) + IniTab[i].Len);
Idx++;
}
MbxTab[i].Bnd = (index t)IniTab[i].Cnt;
}
/%
clr EosUsrMsg[0] (here the msgs were counted)
*

EosUsrMsg[0] = 03
/:':
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last index is for EOS NULL

*/
Msg = (index t*)MsgAdr;
Msg[0] = Idx;

MsgTab [Idx].Msg = Msg + 1;

MsgTab [Idx].Hom = (unsigned short)IniMax;

MsgTab [Idx].Usr = 0;

/%

initialize the EOS NULL pointers (private and public)

*/

MsgNull = Msg + 1;
EosNull = MsgNull;
/*

consistency test of our calculations and assignments
Idx must be equal to MsgMax

*
Cnt
Cnt = Cnt + sizeof(index_t) + SizMax;

if (Cnt != Mem) EOS Err(EOS MSGINIT SYS 2, 0, 0, 0);
/%

it was a long way

*

return (0);

(unsigned)MsgTab[MsgMax].Msg - (unsigned)MsgTab[0].Msg;

hkkhhhhhhx deddddhdddddd

%%% EQF *%7 ettt [
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