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Peamised sardsusteemides
kasutatavad
programmeerimiskeeled

» C
P C++
»» Assembler (ASM)

¥ Java ja Python
»» Ada

» LabVIEW




C

»» Loodud 1972 aastal Dennis Ritchie poolt
asenduseks B keelele

¥ Algusest peale moeldud asenduseks assembilerile

»» Lisaks on pandud vaga suur rohk koodi
loetavusele

#i ncl ude <stdi o. h>

Int main (void)

{
puts ("Hello world!");

return O;

}
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C keele plussid

»» Hea kompilaatoriga sama kiire programm Kkui
ASM'is

»» Oluliselt lihtsam kirjutada ja debugida kui ASM'is
Kirjutatud programmi

»» Piisavalt palju programmeerijaid kes valdavad C
keelt

» Paljud teegid on kirjutatud C keeles

»» On voimalik suhteliselt lintsalt kirjutada porditavat
koodi




C keele miinused

»» Programmeerimisel on voimalik vaga lihtsalt vigu
teha
 Viidatuupidega on voimalik teha selliseid vigu, mille

avastamiseks voib minna mitme kuu too

»» Pole korralike UML'i tooriistu (vahemalt vabavara
omasid)

»» LOpliku programmi kiirus ja malu kasutus soltub
taielikult kompilaatorist

»» C kompilaatoril kasutatav optimeerimine voib
moningad koodiloike valja jatta




C keele kasutuskohad

»» Enamusjaolt kasutatakse riistvara lahedaste
programmide loomisel:
- Kernelid ja draiverid

- Vaiksemad ilma kernelita sardsusteemid
(mikrokontrollerite programmid)

»» Teegid mis peavad olema Kkiired:
- Matemaatika funktsioonid
* Stringitootlus
+ Java JNI funktsioonid




Kohad kus C'd ei kasutata

»» Suured keerukad programmid mis ei ole otseselt
seotud riistvaraga (keerukad graafilised
kasutajaliidesed, serverid, andmebaasid, jne)

»» Keerukad programmid, mille koodi el saa kuskilt
juba valmiskirjutatuna, kas lahtekoodina vOi
teegina ning on vaja minimaalse ajaga turule
saada

»» Ohutuskriitilistes kohtades, valja arvatud juhud kus
on kasutatud spetsiaalseid koodi korrasoleku
kontrolle (IEC 61508 ndue)




Assembler (ASM)

»» Loodud 1950'ndate paiku

»» On sisuliselt masinkoodi ,t6lge” inimesele
arusaadavamale kujule

secti on .text ; secti on decl arati on
;we nmust export the entry point to the ELF | i nker
gl obal _start ;or |l oader. They conventionally recogni ze _start

;as their entry point.

secti on . data ; secti on decl arati on
nsg db "Hell o, world!", Oxa ; our dear stri ng
l en equ $-nsg ;1 ength of our dear string

_start: cwrite our string to stdout
nov edx, | en ;third argunent: nessage | ength
nNov ecX, nsg ; second argunent: pointer to nessage to wite
nov ebx, 1 ;first argunent: file handl e (stdout)
nov eax, 4 ; system call nunber (sys wite)
i nt Ox80 ;call ker nel
;and exit
nov ebx, O ; first syscall argunent: exit code
nov eax, 1 ; system call nunber (sys_exit)
i nt Ox80 ;call ker nel
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Veel uks ,,Hello world!“ naide

; (C) Copyright 2001, 2002 |lan P Cardenas
; <i an.cardenas@l travi ol ent. conp

. dat a

. cstring
.align 2
nNeg:

.asciz "Hello worl d!'\ n"

len = . - neg

.text

.align 2

.globl _start

_Start:
i r3,1
lis r4, hi 16(nsq)
ori r4d,r4,1o016(nsq)

| i r5, | en :
| i ro, 4 :
ScC :
nop :
| i ro,1 :
|1 r3,0 ;
sc

argl = stdout =1

arg2 = address of string. |loaded in two steps
hi gh hal fword and then | ow

arg3 = nunBytes = 12

4 is wite syscall

call wite

need the no-op because sc skips one instr.

1 is exit syscall

exit status O 9
call exit
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Assembleri plussid

»» Saab kasutada koiki riistvara voimalusi kasutada

»» Saab kasutada sellised instruktsioone mida C voi
mone muu keele kompilaator ei tunne

»» Programmi transleerimisel masinkoodi ei ole mingit
optimeerimist vahel

»» VVoimalik teha kindla suurusega voi vaga Kiireid
programme

10




Assembleri miinused

»» Kood on reeglina raskesti loetav

P Suurt programmi vaga raske ilma vigadeta
Kirjutada

»» Grupitoo on raskendatud

»» Praktiliselt voimatu on teha erinevate
arhitektuuride vahel porditavat koodi

¥ Vagagi keerukas on teha taaskasutatavat koodi
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Assembleri kasutuskohad |

»» Kohad mida ei ole mingil pohjusel voimalik teha
muudes keeltes

« Mondade arhitektuuride schedulerid

* Programmide osad mis kasutavad kompilaatorile
tundmatuid kaske

 Tsuklite ,taitmine”. Naiteks, on vaja uhte lihtsat viidet:

/* Intuitiivne variant */
for (I = 0; i < Ox1ff; |++);

[ * Uks korrektsetest vOI nal ustest */
for (i = 0; i < Ox1ff; i++)
asmvolatile ("nop");
12
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Assembleri kasutuskohad 1i

»» Programmid mis peavad olema kindla suurusega
- Moningad bootloaderid, eriti nende esimesed astmed
* Moned viirused

¥ Vaga suurt kiirust ndudvad programmiloigud
(juhul kui ei ole vbimalik mones korgkeeles
kKirjutada)
- DSP ja matemaatika funktsioonid
- Katkestuste teenindamine

»» Kui pole teada tapselt kuidas C kompilaator
toimib mingis vaga kriitilises kohas
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Moningad markused assembleri
kasutamise kohta |

»r Assemblerit on motet ainult siis kasutada kui on
taiesti kindel, et teisiti el saa

»» Kui on vaja assemblerit kasutada koos mone muu
Keelega, siis peab olema piiratud assembleri
Kasutamine ainult kindlate funktsioonidega, st.
peab kapseldama assembleri [0igud eraldi
funktsioonidesse. Naide jargmisel slaidil.
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Assembleri loikude
kapseldamine eraldi
funktsioonidesse

/* funktsioon 1 */
uint8 t Ipm(uintl6 t addr16)

uint8 t result;
asmvolatile ("l pnmt "\ n\t"
"mov %0, rO0" "\n\t"
» "=r" (result)
"z" (addrl6)
llroll);
return result;

b

/* funktsioon 2 */
void delay (uint8 t ns)

uintl6 t cnt;
uint16_t delay count = 0x200;
asmvolatile ("L_dl1%:" "\n\t"
"mov %A0, %A2" "\n\t"
"mov 98B0, 9B2" "\n"
"L_dl 2%:" "\n\t"
"shiw %0, 1" "\n\t"
“brne L_dl 2%" "\n\t"
"dec 9" "\n\t"
“brne L_dl 1%=" "\n\t"
"=&W' (cnt)
“r* (ms), "r" (delay_count));

- -

elay (Ipm (0x100));
* | dplik

D proaramm | di k */ 15
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Moningad markused assembleri
kasutamise kohta li

»» Kui kasutatakse assemblerit mone teise keelega,
siis ei tohi ilma vaga mojuva pohjuseta
reserveerida assemblerile mingeid kindlaid
malualasid vOi registreid. Naide on jargmisel
slaidil.

16




Registrite ja malualade
reserveerimine n((mittc—zkorrektne)

/* muutuja var on suunatud |inkeriga mal ual ale 0x100 */
static uint8 t attribute  ((section (".asmsection")))

var ;

void inc_var (void)

{

asmvolatile ("Id __tnp reg__, 0x100" "\n\t"

"inc _tnp reg " "\n\t"
"st 0x100, tnp reg " "\n\t"
1)

}

int main (void)

{

register uint8_t counter asm ("r3");
[* nullinme registri r3 */
asmvolatile ("clr r3");

while (1)
{
count er ++;
I nc_var ();
}; 17
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Eelmise naite korrektne variant

static uint8 t var;

void inc_var (uint8_t *ptr)

{
asmvolatile ("Id __tnp reg_ , %0" "\n\t"
"inc __tnp_reg " "\n\t"
"st %@0, _tnp reg_ " "\n\t"
"e" (ptr)):
}
int main (void)
{
uint8 t counter = 0;
while (1)
{
count er ++;
I nc_var (&var);
}s
J 18
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C++

»» Loodi vahemikus 1979...1986 Bjarne Stroustrup
poolt

»» Moeldud objektorienteeritud taienduseks C keelele
#i ncl ude <i ostreanp

int main (voi d)

{

std::cout << "Hello, world!l'" << std:: endl:
return O;

i
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C++ eelised sardsiusteemides

»» On olemas mitmeid UML tooriistu
»» Voimalik natukene lihtsamini kui C's koodi voi testi
kattuvust leida

»» Voimaldab moningatel juhtudel lihtsamalt kirjutada
sama Kkiireid programme kuid C's
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C++ pahupooled
sardsusteemides |

»» Vaiksematel sardsusteemidel annab luua ainult
staatilisi klasse

« Dunaamiliste (to6ajal loodud) klasside loomiseks on
vajalik, et oleksid taidetud kaks tingimust
« Kontroller peab suutma otse RAM'ist programmi taita

- Kompilaator ja linker ei tohi siduda programmi koodi kindlate
programm-malu aadressidega. Uldiselt suudab sellisel juhul
kompilaator ja linker luua ka asukohast soltumatut koodi
(Position Indipendent Code — PIC)
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C++ pahupooled
sardsusteemides 1|

»» Vaiksematel sardsusteemidel el pruugi
kompilaatorid korraliku koodi teha

»» On moningal maaral keerukam kui C
»» Suhteliselt lihtne tekitada malulekkeid

»» Tarkvara kirjutamisel 8 ja 16 bitistel kontrolleritel ei
anna olulisi eeliseid
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C++ eelistatud kasutuskohad

»» Keerukamad graafilised kasutajaliidesed

¥ Sobiv suurematel kontrolleritel (32 bitistel)
igasuguste rakendusprogrammide kirjutamiseks
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Ada

»» Loodud Jean Ichbiah (CIll Honeywell Bull) juhtimise

all, DoD (United States Department of Defense)
tellimusel

»» On ettenahtud missiooni- ja turvakriitiliste
susteemide (sard)tarkvara loomiseks

wth Text 1Q

procedure Hello World is
begi n

Text 1O Put _Line("Hello World!");
end Hel l o Wor |l d;
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Ada plussid ja miinused

Plussid
»» VOrreldes teiste keeltega suhteliselt raske teha
Kriitilisi vigu
* Vigu on teha raskem kui teistes keeltes kuid mitte
voimatu
»» Loodud spetsiaalselt sard- ja reaalaja
susteemidele

Miinused
»» TOOajal programmi kontroll votab palju resurssi

»» Vaikene kasutajate ring 55
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Ada peamised kasutuskohad

»» Lennundus
»r Kosmose susteemides

»» Relvasusteemides
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Java

»» Loodud James Gosling'i (Sun Microsystems) poolt,
esimene versioon 1995 aastal

»» Java moto - ,Write Once, Run Anywhere”

public class hello world

{
public static void nmain (String[] args)
{
Systemout.println ("Hello world!");
}
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Java plussid

»» Saab uhel arhitektuuril kirjutatud programmi ule
viia teise arhitektuuriga seadmesse ilma, et peaks
midagi umber kompileerima

»» On voimalik suhteliselt kiiresti kirjutada tootavat
programmi

»» Ei ole vaja eraldi spetsiaalset arenduskeskonda
vOI riistvara
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Java miinused

»» Reaalselt voiks olla Java moto - ,\Write Once,
Debug Everywhere”

»» Kuna Java programm on tarkvaraliselt
iInterpreteeritav, siis on vorreldes
mitteinterpreteeritava programmiga tunduvalt
aeglasem (naiteks C's kirjutatud)
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Java kasutuskohad

¥ KOiksugu multiplatvormsed PC ja serverite
programmid

»» Moned mobiitelefonide kasutaja programmid

» (Uli)koolide juures mdningate robotite laborid

- Hobikorras on tehtud ka Lego NXT'le ja AVR
mikrokontrolleritle sobiv Java virtuaalmasin
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Kohad kus Javat ei ole
soovitatav kasutada

»p Susteemides millel on vaikene arvutusvoimsus

vorreldes andmete sisendvooga (vaikse
arvutusvoimsusega sardsusteemid ja susteemid
mis nduavad vaga suurt andmetootluskiirust)

»» Otseselt riistvara juhtimiseks

»» Range reaalajaga susteemid, juhul kui ei kasutata
spetsiaalset reaalaja Javat

»» Ohutus- voi missioonikriitiliste susteemide
otseseks juhtimiseks
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LabVIEW

»» Graafiline programmeerimiskeskkond, mis on
suhteliselt intuitiivne ja kergesti Opitav

B Protokapp20091510.vi Block Diagram
Eile Edit Miew Project Operate Tools wWindow Hep e

_ (0] [ o foal P2 [0 orlistionFort_ |~ B~ ][na] (€515

e

|Failide iileslaadimine]

|Failide iileslaadimise Max aea| _ “
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LabVIEW

»» Viimastel aastatel on laienenud ka sardsusteemide

va
m

va

dkonda. Hetkel on toetatud ainult ARM seeria
Krokontrollerid ja Nationali Instruments'i pooilt

alja tootatud FPGA plaadid.

»» Peamine laialdast levi parssiv faktor on seni toote
hind ja platvormide nappus.

»» Lingid

nttp:// www.ni.com/embedded/
nttp:// www.ni.com/fpga/

33
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http://www.ni.com/embedded/
http://www.ni.com/fpga/

Keelte vordlus

ASM Suur/vdga suur Vihe Keerukas

Ada Keskmine Keskmiselt Keskmine

NB! Koodi kiirus on poordvordelises seoses
energia tarbega
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Kernelites kasutatavad
progarmeerimiskeeled

- +

FreeBSD, OpenBSD,
NetBSD

Windows

eCos

Contiki
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Kokkuvote

»» Progarmeerimiskeeltest on sardsusteemides koige
paremini kasutatav C ning monel juhul ka C++

»p Assemblerit on soovitatav kasutada nendes
kohtades kus muid keeli el saa kasutada

¥ Java kasutamine otse riistvara juhtimiseks on
raskendatud, kuigi kasutajaliideseid on vaga hea
teha

»» Missiooni- ja turvakriitilistes susteemidel on
soovitatav kasutada Ada't
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