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Zusammenfassung

Als Kern der Microsoft Betriebssysteme fur mobile Gerate Gmoartphones kommt Win-
dows CE weltweit millionenfach in embedded Systemen zumdEm<ur professionellen
Software-Entwicklung werden dabei Uberwiegend die Micfo¥isual Studio Werkzeuge
verwendet, da diese als einziger Weg gelten, stabile ustutgsfahige Softwareprodukte
fur Windows CE zu erstellen. Die vorliegende Arbeit evaluloglichkeiten der Software-
Entwicklung fur Windows CE, stellt eine freie Werkzeugketts und untersucht, ob es
maglich ist, allein auf Basis Freier Software, Entwickluriy tlie CE Plattform zu betrei-

ben.

Abstract

Windows CE, as the core of Microsoft's embedded and smargplperating- systems, is
used in millions of devices all over the world. The professiosoftware development for
Windows CE is currently mainly focused on the Visual Studiol$et, which is deemed to
be the only way to produce stable customer friendly softvemiations for this particular
platform. This paper focuses on Free Software to develofepsmnally for Windows CE
and discusses ways and means to achieve a developmentioolwhich is solely based on

Free Software.



1 Einleitung

Im vergangenen Jahrzehnt konnte man beobachten, wie demehnwendungen und Diens-
te der Alltag in den Industrienationen zunehmend vom I@edurchdrungen wurde. Mit
der rasanten Verbreitung sozialer Online-Netzwerke undeaéwicklung leistungsféahige-
rer und sparsamerer Systeme entstand ein Massenmarkt hilenrk@mmunikationsgera-
te, die sich als Kombination eines Mobiltelefons mit eineend®nal Data Assistant (PDA)
von Spielzeugen technikverliebter Nutzergruppen zu ei¢amdardwerkzeug des moder-
nen Medienkonsumenten entwickelten. Auch immer mehr Wetener verwenden heut-
zutage diese neuen Kommunikationsmittel, um durch dieikeéhing ihrer Mitarbeiter und
Fuhrungskrafte in das Unternehmensnetz deren Arbeitsi@xdfizienter zu gestalten. Diese
Vorraussetzungen schufen einen stark wachsenden MarBofiiwaredienstleistungen mit
speziell auf mobile Plattformen zugeschnittenen Lésungen

Besitzen klassische Mobiltelefone meist nur eine vordat@iBenutzeroberflache, welche
in einigen Fallen vorsieht, innerhalb einer Laufzeitumgedpz.B. durch Java-Anwendungen
erweitert zu werden, verfigen Smartphones in der Regel libeleaitlich umfangreicheres
Betriebssystem, welches es dem Benutzer ermdglicht, selbgtdPnme nach Belieben zu
installieren und Uber die vorinstallierte Konfiguratiomdwiis zu verwenden. Die Programme
selbst sind dabei nicht durch eine Laufzeitumgebung ectgéskt, sondern kénnen direkt
nativen Code auf der Plattform ausfiihren und so samtlicheoRes=n eines Geréates effek-
tiv nutzen.

Beschleunigt durch die rasante Entwicklung der Hardware kerue Software zum Einsatz
gebracht werden, die noch vor einigen Jahren aufgrundAnfarderungen auf “Handheld”-
Geraten undenkbar gewesen wére. Fehlende Standards um@malarrrenzkampf unter-
schiedlicher Hersteller, die ihre Marktanteile durch pregire Software und Patente zu

sichern suchen, flhren jedoch dazu, dass die Portierungheesler Software auf mobile
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Gerate ein teueres und aufwendiges Unterfangen ist.

Windows CE, mit dem sich diese Arbeit beschattigt, bildet @reindlage der von Micro-
soft, dem weltweit gré3ten Entwickler von Betriebssystenventriebenen Betriebssysteme
fur Smartphones und andere mobile Gerate. Wahrend andegenghtnen ihre mobilen Be-
triebssysteme auf etablierten Kernen wie Linux oder BSD auifin, entwickelte Microsoft
zu diesem Zweck in den neunziger Jahren ein eigenes SysteBeginn des letzten Jahr-
zehnts besald Windows CE noch eine dominierende MarktsgellenPDAs, verlor jedoch
mit dem Durchbruch der Smartphones zunehmend an Bedeuturig/iniows Mobile wur-
de zwar im Jahr 2003 ein Betriebssystem speziell fur diesé@t&eusammengestellt, aber
die Entwicklung des Kerns stagniert seit 2004, als dasdeg#hl3ere Update vorgenommen
wurde. So wurden von Microsoft wichtige Markttrends, wiev@tberiihrungsempfindliche
Displays, vernachlassigt. Dennoch besitzt Windows Molgerade auch im fur Software-
Dienstleister wichtigen Geschaftskundenbereich immehrenen grolen Marktanteil, der

mit bis zu 40% angegeben wird. [Can]

Fur Uberwiegend an Unterhaltung und Freizeitnutzung éstgere Konsumenten ist insbe-
sondere die mangelnde Verflugbarkeit von Applikationer®gument gegen Windows Mo-
bile. Hohe Einstiegshiurden bei der Software-EntwickluagWindows CE, wie etwa die
Abhangigkeit von einer kommerziellen Lizenz fur Micros@fsual Studio, tragen dazu bei,
dass die Entwicklung Kkleiner, aber innovativer Softwareinweingeschranktem Mal3e statt-
findet. Aufgrund der Kosten fiir die Software-Entwicklungrden speziell Hobbyisten, die
keinerlei Gewinnerwartungen mit Software verbinden, dgeabgehalten neue Anwendun-

gen oder Portierungen von Freier Software fur Windows CE twiekeln.

1.1 Zielsetzung

Das Ziel dieser Arbeit ist es, die Chancen und Mdglichkeiten Arbeit mit freien Werk-
zeugen in der Software-Entwicklung fur Windows CE aufzuerignd auf ihre Praxistaug-
lichkeit hin zu prifen. Auftretende Schwierigkeiten saollgabei dokumentiert und maogliche
Losungswege aufgezeigt werden. Besonderheiten der Seffrawvicklung fur Windows
CE werden dabei im Allgemeinen beschrieben und es wird aaigezavelche Hilfsmittel

man als Freie Software zur Verfigung hat, um existierendei€fSoftware auf diese Platt-
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form zu portieren.

1.2 Gliederung der Arbeit

Die vorliegende Arbeit gliedert sich in funf Kapitel. Daser Kapitel bietet eine Einfihrung
in die Freie Software sowie Informationen Uber die techmscGrundlagen von Windows
CE und geht auf Schwierigkeiten bei der Software-Entwic§lapeziell fur diese Plattform
ein. Daran schlief3t sich im zweiten Kapitel die Beschreildgrgproprietaren Werkzeuge des
Unternehmens Microsoft an, woraufhin im dritten Kapite¢ier Software-Alternativen fir
diese proprietaren Werkzeuge vorgestellt und erlauterdeve Das vierte Kapitel beschreibt
die Ansatze, vorhandene Freie Software auf Windows CE zuepent Dabei werden die
freien Werkzeuge mit der Erstellung des Qt Frameworks zwekxdung gebracht und auf
ihre Praxistauglichkeit hin Gberprift. Im letzten Kapltitérd ein Fazit dieser Arbeit gezogen
sowie ein Ausblick auf die Entwicklung der Windows CE Plattfound die Zukunft Freier

Software auf dieser gegeben.
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2 Grundlagen

In diesem Kapitel soll eine Einfihrung in die Freie Softwgegeben werden sowie eine
Erlauterung zur genauen Definition des Begriffs. Anschiel3gird auf das Betriebssystem
Windows CE eingegangen, um ein grundlegendes VerstandnigfGoftware-Entwicklung

fur diese Plattform zu schaffen.

2.1 Werkzeuge zur Software-Entwicklung

Im Rahmen dieser Arbeit sollen Werkzeuge untersucht werdeliche es ermdglichen Software-
Entwicklung fir Betriebssysteme auf Basis des Windows CE Herne betreiben. Der
Schwerpunkt wird nicht auf Werkzeuge zum Entwickeln des|@ees oder Hilfsmittel

fur das Software-Engineering gelegt, sondern auf die Varge, welche es einem Entwick-
ler' erlauben Quellcode in ein natives, also nicht von einer teitimgebung abhangiges
Programm fur Windows CE zu uberfuhren, zu testen und au$zuieDabei soll untersucht
werden, ob es mdglich ist, den in 2.1 dargestellten itezatizntwicklungsprozess fur Win-

dows CE allein auf Basis Freier Software umzusetzen.

Entwicklung | Ubersetzung —\

(Quelicode) [—V|(Binarprogramm)[—] Bereitstellung

Testen/Debuggen

Abbildung 2.1: Iterativer Entwicklungszyklus

1Um die Lesbarkeit zu vereinfachen wird auf die zusatzlicbenfulierung der weiblichen Form verzich-
tet. Es wird darauf hingewiesen, dass die ausschlie3li@gmvé&nhdung der mannlichen Form explizit als
geschlechtsneutral verstanden werden soll.

11
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Die hier visualisierte Art der Vorgehensweise in der SofswBntwicklung ist das Ubliche

Verfahren, nach dem Freie Software entwickelt wird. Alst&asvird dabei auch die Anwen-
dung einer Software verstanden. Aufgrund dieses Verstésemder Software-Entwicklung
als evolutionarem Prozess, welcher zu immer neuen Anderungd Verbesserungen fiihrt,
wird in dieser Arbeit auch der Begriff des Freien Softwaredjektes” vermieden. Wenn-

gleich viele Freie Software Entwickler ihre Arbeit selbi Brojekt verstehen, ist die Be-
zeichnung Projekt irrefihrend, denn ein Projekt ist dalwtefiniert, dass es ein klar defi-
niertes Ende besitzt. Dies ist aber bei nahezu allen so g&rairreie Software Projekten
nicht der Fall, da sich diese stetig weiterentwickeln urezu einem klaren Ende kommen.

Aus diesem Grund ist es korrekter von Software Initiativersgrechen.

2.2 Freie Software

Denn jede Sache, die durch Weitergabe an andere nicht vediesitzt man
nicht, wie man sollte, solange sie nur besessen und nicht deranveitergege-

ben wird.

Frei nach Augustinus von Hippo, Rémischer Philosoph ungdhénlehrer,

De doctrina christiana 397 n. Chr.

Bei Freier Software handelt es sich nicht um ein Produkt inssichen Sinne, sondern in
erster Linie um Wissen Uber die Verarbeitung von Inforntagim also eine Ware, welche
durch die Weitergabe an andere im Allgemeinen nicht verl&w ist es in der Wissenschaft
ublich, seine Erkenntnisse zu verdéffentlichen und andess#&vischaftler daran teilhaben zu
lassen, damit diese davon lernen und durch Kritik konsitralt der Weiterentwicklung teil-
nehmen konnen. Im Gegensatz dazu ist es in der Informatikeet, Wissen als Eigentum

zu behandeln, dieses geheim zu halten, zu schitzen und edsz\Waerkaufen.

Freie Software ist der Gegenansatz zu dieser proprietateteASoftware-Entwicklung. Das
bedeutet jedoch nicht, dass Freie Software antikapisdistvare oder dass man mit Freier
Software kein Geld verdienen kann. (Genauso wenig wie deeamderen Wissenschaften
der Fall ist, in denen Forschungsergebnisse vertffemtheinden.) Die Freiheit von Software
bezieht sich demnach auf das Wissen, welches in einer Sefsteckt, nicht auf den Preis.

Freie Software kann man zwar ohne Kosten verwenden, aberlaight es auch jedem, sie

12
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zu kopieren, zu modifizieren und weiter zu vermarkten. [Fref

Von der Free Software Foundation Europe [Frea] wird Freiw&we durch vier Grundre-
geln definiert, auf denen eine Software basieren muss, uktiehirfrei im Sinne von Frei-

heit [Fref] von Wissen zu sein.
1. Die Freiheit, das Programm fir jeden Zweck auszufuhren.

2. Die Freiheit, die Funktionsweise eines Programms zursué@en und es an seine

eigenen Bedurfnisse anzupassen.
3. Die Freiheit, Kopien weiterzugeben und damit seinen Mitsthen zu helfen.

4. Die Freiheit, ein Programm zu verbessern und die Verbasgen an die Offentlich-

keit weiterzugeben, so dass die gesamte Gesellschaft gavbtieren kann.

Voraussetzung fur die Erfullung dieser Kriterien ist, ddes Quelltext der Software jedem
frei zuganglich sein muss. Oft wird deshalb falschlicheseg@pen Source (offener Quell-
text) als Synonym fir Freie Software verwendet, obwohl Qerte, auch wenn sie verof-
fentlicht werden, nicht in der Form lizensiert sein mississ alle oben genannten Kriterien
erflllt sind. [Freb] Ist aber eine dieser Freiheiten niatfitidt, spricht man von proprietarer

Software.

Verglichen mit Open Source bietet Freie Software nicht nartechnisches Modell, mit
dem bessere Software entwickelt werden kann, sondern elahibaus eine Philosophie.
Die grundsatzliche Idee, die hinter der Philosophie Fr8igitware steckt, ist, das Wissen
einer ganzen Gemeinschaft zur Weiterentwicklung von Swoftwiutzen zu kdnnen. Dabei
heil3t dies auch hierbei nicht, dass die Software-Entwigkloicht auch kommerziell sein
kann. Ein freies Programm muss ebenso fiur den kommerzi@kdmauch, die kommerzielle
Entwicklung und fir die kommerzielle Verteilung zur Verfingg stehen. Die kommerziel-
le Entwicklung Freier Software ist heutzutage nicht mehihlich; Laut einer Studie der
Européaischen Union aus dem Jahr 2006 hatten Freie Softwaré&neie Software Dienst-
leistungen einen Marktanteil von 20,5 % an den Softwareiitvenen in der EU. [RGO06]
Bei Freier Software hat jeder die Mdglichkeit sie zu verkayfgenn er Kunden findet, die
bereit sind fir den Mehrwert, der ihnen geboten wird, zu bkra Jedoch macht es kei-
nen Unterschied, ob man fur Software bezahlt oder sie klostemhalten hat. Man besitzt

immer die Freiheit, die Software zu kopieren, sie zu veramdmgar Kopien davon zu ver-

13
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kaufen. [Gra02]

2.2.1 Lizenzkategorien

Um diese Rechte zu schitzen, gibt es eine Reihe von Lizenzéehewdie Nutzungsrechte
von Software regeln. Der Verfasser einer Software kann daaoh deutschen Urheberrecht
sein Werk unter eine Lizenz stellt, mit welcher er Nutzerrizdangsrechte fur seine Softwa-
re erteilt. Auch wenn alle Lizenzen die o.g. vier Grundgeder Freien Software einhalten,
gibt es grol3e Unterschiede zwischen Freien Software Leer@rafik 2.2 ist [Rei04] ent-
nommen und schlagt eine Kategorisierung Freier Softwazerizen in vier Gruppen vor,

welche in den ndchsten Abschnitten erlautert werden.

f Freie Software _\“-.
= R S S proprietare Software

stark geschitzt
z.B. GPL

schwach geschitzt
z.B LGFL

e —

nur binar

ungeschitzt, X11 Stil

unausgeglichen oder
inkompatibel zur GPL

Mo 2

"Shareware"

iy

kostenfrei herunterladbar

Abbildung 2.2: FS Lizenzkategorien (nach Reiter [Rei04])

2.2.1.1 Stark schitzende Lizenzen

Damit es unkooperativen Nutzern nicht ermdglicht wird i€®oftware in proprietare Soft-

ware umzuwandeln, gibt es die stark schitzenden Lizenzaee. dfark schitzende Lizenz
versucht die Freiheit einer Software auf ewig zu sicherrhddaerden die 0.g. Grundpfeiler
Freier Software samtlich erfullt, aber es wird sichergéistéass niemand das Werk verwen-

den kann, ohne diese Grundrechte auch anderen Nutzern Zhgaw Die GNB General

2GNU ist ein rekursives Akronym fiir GNU’s not UNIX

14
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Public License (GPL) [Free] ist eine derartige Lizenz. Ridh@tallman hatte als Autor der
GPL die Idee»einen Bestand an nuitzlicher Software aufzubayé&n&02], deren abgeleitete
Werke ebenfalls einer stark schiitzenden Lizenz untdrsteliden mussen. Diese Lizen-
zen werden oft auch als Copyleft-Lizenzen bezeichnet. Cépstiellt dabei ein Programm
explizit unter das Copyright, um dann als Rechtsmittel \iebisbestimmungen hinzuzufu-
gen, welche es allen erlauben, den Code des Programms odsdadon abgeleiteten Pro-
gramms zu verwenden, zu &ndern und weiter zu verteilen, ralreiwvenn die Vertriebsbe-
stimmungen unverandert bleiben. So werden mithilfe degh&lrechts der Quellcode und
die gewahrten Freiheiten rechtlich untrennbar. Diese, ldekder das Copyleft basiert, wird
von Stallman wie folgt erklartslch denke mir, dass wahrend die Entwickler proprietarer
Software das Copyright verwenden, um uns am Austausch zu hjngierdas Copyright
nutzen kdnnen, um anderen, die wie wir zusammenarbeiten weilem eigenen Vorteil zu

sichern: die Verwendung unseres Codgsia].

2.2.1.2 Schwach schitzende Lizenzen

Es gibt allerdings Bereiche in denen sich stark schitzenzienkzen weniger eignen. Insbe-
sondere bei Funktionsbibliotheken kann eine derartigeriRésh dazu fuhren, dass diese
Software nicht verwendet wird, denn jedes Programm, wsl¢hmktionen aus einer unter
GPL lizenzierten Bibliothek verwendet, muss wieder Freiévi&are sein. [Freg] Schwach
schitzende Lizenzen, wie die LGPL (Lesser General Pubtierise), geben dieselben Frei-
heiten wie stark schitzende Lizenzen. Der Unterschieebekdiglich darin, dass Biblio-
theken einer schwach schiitzenden Lizenz von Programmarizbemerden konnen, oh-
ne dass diese selbst einer entsprechenden Lizenz urtessielen missen. Die GNU C-
Bibliothek ist ein gutes Beispiel fir den sinnvollen Einsatzsér Lizenz, durch die erreicht
wird, dass die Software frei bleibt, aber mit der auch pretane Software-Entwicklung
maglich ist. Ebenso wie die stark schitzenden werden auohasth schiitzende Lizenzen

Copyleft-Lizenzen genannt.

15
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2.2.1.3 Nicht schitzende Lizenzen

Nicht schutzende Lizenzen gewahren die Freiheiten deruxigtEreier Software, wie BSD
oder X11, schitzen diese aber nicht. Jedem wird dadurch diglidhkeit gegeben, diese
Software nicht nur in proprietaren Programmen zu verwensgendern sie auch selbst als
proprietéare Software weiterzuentwickeln. [X C] Im amerilsghen Recht gibt es zudem
noch die Mdglichkeit seine Software als Public Domain zulaééren, sie also ins Gemein-
eigentum zu Ubergeben und auf jedes Copyright zu verzicbiese Moéglichkeit sieht das

kontinentaleuropaische Copyright nicht vor. [Gra02]

2.2.1.4 General Public License inkompatible Lizenzen

Um verschiedene Software oder substantielle Teile diegermander in einer grol3eren Ar-
beit zu kombinieren, benétigt man eine Kompatibilitat éiesizenzen. Da es sich bei der
GPL um die mit Abstand weitest verbreitete Lizenz fir FreséBare handelt, unterscheidet
man zwischen GPL kompatiblen und inkompatiblen LizenzelAL Ghkompatibilitat kann

verschiedene legale Griinde haben und ist zumeist uneriiids; wie bereits erwahnt, ein

Grofiteil Freier Software die GPL verwendet.

2.3 Windows CE

Neben Windows NT, auf welchem alle modernen Microsoft Wimsl®esktop-Betriebssysteme
(XP, Vista, 7, u.a.) basieren, entwickelte das Unternehifienosoft noch den Windows CE
Kernel. Dieser seit 1993 entwickelte Kernel bildet die Béisisrerschiedene Betriebssyste-
me von Microsoft, welche flr eingebettete Systeme (emhdgstems) konzipiert sind, bei-
spielsweise fiur Windows Mobile als Betriebssystem fur Sptaohes. Windows CE wurde
entworfen als das kleinste von Microsofts Betriebssystemmaraus einem maoglichst kleinen
Read Only Memory (ROM) Chip ausgefuhrt werden zu kdnnen uneidshe Untergrup-

pe von Funktionen der WInAPI (siehe Abschnitt 2.4) zu impdatreren. Dadurch konnte
Microsoft Windows und die Windows API in Markten und auf Geréetablieren, fir die

sowohl der Windows NT Kernel, als auch der Windows 9x Kernejjm3 waren. [Bol01]
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2.3.1 Marketing Namen

Der Name Windows CE steht nur fir den Betriebssystemkern; alsosbft Windows Em-
bedded CE wird ein Betriebssystem flr diesen Kern vertrieDases bietet die Moglich-
keit, auf Basis der Plattform Builder Software, nur bestimifgde des Betriebssystems in
seinen Produkten zu verwenden oder sogar den unter pimgndtizenz stehenden Pro-
grammcode des Betriebssystems seinen eigenen Bedurfnigszssan zu konnen. Dadurch
wird weiter zur Heterogenisierung der Plattform beigetragind nahezu unmaoglich ge-
macht, alle Funktionen, die ein Hersteller in seine Plattffe@pezifisch eingefiigt hat, mit
freien Werkzeugen zu unterstitzen. Mit Windows Mobile &tiddlicrosoft eine Zusammen-
stellung des Windows Embedded CE Betriebssystems auf BasW/ideéews CE Kernels
als Komplettpaket fir mobile Gerate fir die ARMv4 Prozessdrigektur an. Dabei wird
dann noch unterschieden zwischen “Classic”, “Standard™&mdfessional”. Classic ist ei-
ne Variante ohne die Unterstitzung von Telefonfunktiori&andard steht fur Gerate mit
Telefonfunktionen, aber ohne berihrungsempfindlicheplBysund Professional heilt die
Version, welche sowohl Telefonfunktionen unterstiitz alch ein berihrungsempfindliches

Display besitzt. [Lan] Zusammenfassend:
e Windows CE: Der Betriebssystem Kern

e Windows Embedded CE (Seit Version 6.0) der Name des konfigurierbaren Betriebs-

systems auf Basis von Windows CE

¢ Windows Mobile, Windows Phone, Pocket PC, Windows Automotig,.: Betriebssystem-
Distributionen, die auf einer Version des Windows CE Kernaisl verschiedenen

Softwarekonfigurationen aufgebaut werden.

Aul3er es ist explizit ein spezifisches System gemeint, wardRahmen dieser Arbeit allge-
mein von Windows NT gesprochen, wenn Windows Betriebssystgameint sind, welche
auf dem NT-Kernel basieren und entsprechend von Windows @Bnvysteme mit dem

CE-Kernel gemeint sind.
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2.3.2 Technische Grundlagen

Im Folgenden werden die technischen Einschrankungen wehgeiten des Windows CE
Betriebssystems beschrieben. Die Ausfihrungen und DataeHsn sich auf Windows CE
5.02, welches in den aktuellen Systemen Windows Mobile &d Windows Mobile 6.5
Verwendung findet. Um zu verstehen, welche Schwierigkeiteler Software-Entwicklung
fur diese Plattformen existieren, wird an dieser Stellev@iavaltung von Systemressourcen

von Windows CE eingefihrt.

2.3.2.1 Speicherlayout

| have to say that in 1981, making those decisions, | felt llikas providing
enough freedom for 10 years. Thatis, a move from 64k to 640késomething
that would last a great deal of time. Well, it didn’t - it took@lt only 6 years

before people started to see that as a real problem.

Bill Gates, 1989 ([Gat] )

Mit diesem Zitat und der zugrunde liegenden Einstellungsadan Betriebssystem nur Hard-
ware fur eine bestimmte Zeitspanne unterstiitzen soltid,\selleicht einige der Einschran-
kungen von Windows CE 5.02 zu erklaren. Im Jahr 2004, als WisdDE 5.0 veroffentlicht
wurde, schienen 32MiB Adressraum fiir Prozesse eines estigédén Systems noch aus-
reichend. Dass sechs Jahre spater die mobilen Betriebsgysten Microsoft immer noch
mit diesen Einschrankungen arbeiten missen, kann unteremdauch erklaren, warum
es wenig Software und Interesse an der Software-Entwigktin Windows CE gibt. Die
Einschrdnkungen ergeben sich aus der Tatsache, dass emnfitednel nur einen einzel-
nen Adressraum gibt, dessen eine Halfte aus einem Systminsgeereich besteht, in wel-
chem der Kernel ausgefihrt wird, wohingegen sich die andéfte aus 64 jeweils 32MiB
grol3en Speicherbereichen zusammensetzt, von denen wieder in 32 Bereiche Prozes-
se geladen werden kdnnen. [Bol01] Diese 32 Bereiche sind ralshmmterteilt in 64KiB
grol3e Segmente, in die jeweils nur ein Objekt geladen wetden. Durch diese Aufteilung
werden grof3en Teile des Adressraums fur kleine Prozessehweendet, wahrend grofe

Prozesse, trotz ausreichender Hardwareressourcen,metht als 32MiB Adressraum zur
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Verfigung haben. Dies erschwert, beziehungsweise vegttinie Portierung einer grof3en
Bandbreite von Software, welche die Plattform als solcheltauws attraktiver machen kénn-
te (Beispielsweise Mozilla Firefox). Die Tabelle 2.1 gibteder, wie sich der Speicher fur

den Kernel genau aufteilt:

Beginn Ende Grof3e | Inhalt Beschreibung

8000 0000 | FFFF FFFF 2 GIiB | Kernel Systemreserviert (Kernel Speicher)

7EO00 0000| 7FFF FFFF| 32 MiB | Bereich 63 Dynamisch linkbare Ressourcen
(Schriften, Bilder, kein ausftihrba-
rer Code)

7CO00 0000| 7DFF FFFF| 32 MiB | Bereich 62 Geteilter, dynamischer “Heap Spei-
cher”

7A00 0000| 7BFF FFFF| 32 MiB | Bereich 61 Dynamisch linkbare Bibliotheken
(> 64 KB)

7800 0000 | 79FF FFFF| 32 MiB | Bereich 60 Dynamisch linkbare Bibliotheken
(> 64 KB)

7600 0000 | 77FF FFFF| 32 MiB | Bereich 59 Geratemanager Stapelspeicher fur
Threads

4200 0000 | 75FF FFFF| 832 MiB | Bereiche 32-58 Speicher-abgebildete Dateien (ge-
teilt)

4000 0000 | 41FF FFFF| 32 MiB | Prozess 31 Ausfuhrbarer Prozess

0400 0000 | O5FF FFFF| 32 MiB | Prozess 1 Ausfuhrbarer Prozess

0200 0000 | O3FF FFFF| 32 MiB | Bereich 1 Dynamisch linkbare Bibliotheken
des ROM sowie Module

| 0000 0000| 01FF FFFF| 32 MiB | Bereich 0 | Aktiver Prozess |

Tabelle 2.1: Windows CE 5.02 Speicheranordnung

Fur einen einzelnen Prozess wiederum stellt sich der Spedstders dar. Sobald ein Prozess
aktiv wird, wird sein Speicher in den Bereich 0 abgebildetdrah ist es moglich, dass Code

und Daten positionsabhangig adressiert werden konnerPideess selbst bekommt damit

einen eigenen virtuellen Adressraum, von welchem er abeeimen kleinen Teil (seinen

eigenen 32MiB Bereich) frei verwalten kann.

Alle dynamisch linkbaren Bibliotheken (DLL), die zur Zeitrd@usfihrung geladen sind,
stehen fur alle Prozesse zur Verfigung und werden in jedémellien Adressraum einge-
bunden. Dies hat in den Versionen vor Windows CE 5.02 dazihgefiass durch das Laden
einiger grofRer DLLs der Speicher fur jeden Prozess immeteweduziert wurde, wodurch
der so genannte “DLL Crunch” Effekt eintrat, bei welchem emzess von Bibliotheken

“erdrickt” wurde. Als eine der wichtigsten Neuerungen vomiléws CE 5.02 (auf wel-

19



FACHHOCHSCHULE OSNABRUCK
KAPITEL 2. GRUNDLAGEN

chem die 6.x Versionen von Windows Mobile basieren) gilthddis auch die Einfihrung

der Bereiche 60 und 61 als Adressrdume, in die Bibliothekesdgel werden, die grol3er als
64KiB (ein Segment) sind. [Bol]

Durch diese Bereiche ist es nun moglich, auch umfangreidhen&tionsbibliotheken wie

etwa das Qt Framework zu verwenden.

Tabelle 2.2 gibt einen Uberblick dariiber, wie sich der e Speicher aus Sicht eines

kleinen Prozesses darstellen konnte, die mit ca. versal@meiche sind dabei variabel.

Beginn Ende Grol3e | Art Beschreibung

01FC 0000 | O1FF FFFF Abgebildete Adressen| Geteilte DIlI's (<64 KB)

01F8 0000 | 01FB FFFF 0.4 MiB | Frei

01AB 0000| O1F7 FFFF | ca. 4.9 MiB | Abgebildete Adressen| Systemreserviert

018E FO0O | 01AA FFFF| ca. 1.7 MiB | Frei

018C 0000 | 018E EFFF 180 KiB | Privat Stack (nhach oben wach
send)

017C 0000 | 018B FFFF 1 MiB | Privat Heap (nach unten
wachsend)

0001 EOOO | 017B FFFF | ca. 23 MiB | Frei

0001 4000 | 0001 DFFF 40 KiB | Reserviert Debug informationen

0001 3000 | 0001 3FFF 4 KiB | Read-Only Daten Sektion

0001 2000 | 0001 2FFF 4 KiB Daten Sektion

0001 1000 | 0001 1FFF 4 KiB | Read-Only Code Sektion (Ein;
sprungpunkt)

0001 0000 Erste benutzbare
Adresse

0000 0000 | 0000 FFFF 64 KiB | Reserviert Systemdaten

Tabelle 2.2: Windows CE 5.02 Anwendungsspeicher

Zu erkennen ist, dass selbst durch die Hinzunahme der Beréiglund 61, um den Spei-

cherdruck durch Bibliotheken zu verringern, der Speicheeg®Prozesses immer noch durch

weitere Grenzen stark eingeschrankt ist. In einem Test iméne HTC Touch Pro 2 Gerat

mit 196MiB Speicher war es nicht moglich, mehr als 22MiB H&qeicher zu allozieren.

2.3.3 Prozess und Threadverwaltung

Der Prozesswechsel lauft bei Windows CE nach einem preeemgtiround Robin” Verfah-

ren. Die Preemption basiert dabei auf der Thread-Prictaéiei werden Threads mit hoher
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Prioritat zuerst ausgefihrt und es kommt bei Threads mitlye Prioritat ein Round Ro-
bin (Ringverteilung) zum Einsatz, bei welchem jeder Pronasheinander eine Zeitscheibe
(Quantum) zur Ausfihrung erhalt. Das Standardquantum varddws CE 5 sind dabei
25ms. [Bol01]

Um Kriterien der Echtzeitfahigkeit einzuhalten, misseahamterrupts in einer maximalen
Zeit erkannt und verarbeitet werden kénnen. Bei Windows CHlererzu diesem Zweck In-
terrupts in einen “Interrupt-Service Thread” sowie einetérrupt Service Routine” zerteilt.
Tritt an einer entsprechenden Hardware-IRQ-Leitung eiertopt auf, fihrt er zum Start der
Service-Routine. Diese maskiert gegebenenfalls mehrdteet@mde Interrupts und reicht
die Identifikationsnummern der Interrupts dann an den Betsgstemkern weiter, welcher
wiederum ein entsprechendes Ereignis erzeugt. Die IigeB8arvice Threads werden von
diesem Ereignis geweckt und fihren die restliche Intewenatrbeitung durch. Da bei die-
ser Verarbeitung unmadglich geschachtelte Interruptsreteft konnen, ist es moglich die
Reaktionszeit eines Systems auf einen Interrupt abzusshéteziehungsweise eine feste
Obergrenze fur diese auszurechnen. Die Mindestanforderuan ein Echtzeitbetriebssys-
tem werden damit von Windows CE untersttitzt. Die Wartezestelm Interrupt abgearbeitet
wird, ist bedingt vorhersagbar und begrenzt und die Ausiftipszeiten fir Systemaufrufe

sind vorhersagbar sowie unabhangig von der Systemlast.

2.4 Die Windows API

Mit dem Windows Application Programming Interface (Win&PIstellt Microsoft eine Pro-

grammierschnittstelle fur Windows- Anwendungen zur Vgtfitig, um auf Funktionen des
Systems und verschiedene Systemdienste zugreifen zu kkbBeéspielsweise bietet die
WIinAPI Funktionen zur Verwendung von Netzwerkdienstenrage ein Programminter-

face darzustellen. Um die plattformibergreifende SoféAEntwicklung fur Windows NT

und Windows CE zu erleichtern, sollte sich diese Schnitestaim Betriebssystem mog-
lichst in allen Windows-Varianten ahnlich darstellen, ssslEntwicklern der Umstieg von
einer Plattform auf eine andere erleichtert wird. [Mich]

Anmerkung: In manchen Texten wird zwischen der Windows APlenf@d-tlaufzeitumgebung

3lm Rahmen dieser Arbeit wird die Abkiirzung WinAPI stellvetend fiir die deutsche Ubersetzung Win-
dows Programmierschnittstelle verwendet, wie es umgangsklich Ublich ist.
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von Windows unterschieden. Da diese aber fir Windows CE wedeh duaterschiedliche
Bibliotheken noch eine klare programmatische Trennungeghanzt sind, wird im Folgen-
den der Begriff WinAPI als Sammlung aller vom Betriebssydiereitgestellten Funktionen

unter Windows Systemen verwendet.

2.4.1 Einschrankungen der WIinAPI fir Windows CE

Fur Windows CE ist jedoch nur ein eingeschrankter Satz deiARAirverfigbar. Zwar ist
dieser grol3tenteils kompatibel mit der WinAPI, allerdibgsitzen Funktionen zum Teil nur
eingeschrénkte Funktionalitat, wodurch wiederum Fehérder Portierung von Windows
NT Software auf Windows CE auftreten konnen. In Abschnitt2 #Awird dies anhand eines
Beispiels genauer erlautert.

Eine weitere wichtige Einschrankung ist der Verzicht ald 8A\SCII-Systemaufrufe” So ist
es etwa nur moéglich mit Unicode-Parametern Systemaufrufeachen (in der Windows
NT WInAPI sind alle Funktionen doppelt als ASCII und Unicodariante enthalten). Dies
stellt zwar funktionell keine Einschrankung dar, erfotddrer, dass man jeden Systemaufruf
einer nicht mit Unicode verfassten Software im Quelltexgrdobeiten und doppelten Spei-
cherverbrauch (Unicode verwendet 16 Bit pro Zeichen, im @Gsgi zu 8 Bit ASCII) fur
Texte einrechnen muss. Aul3erdem wurden viele Funktionelthe in der WinAPI auf NT
Systemen vorhanden sind um die Kompatibilitat zu den POStxxdards zu erhdhen (z.B.
open, close), nicht implementiert. Dazu gehoért beispieisevauch das Konzept von vererb-
baren Dateideskriptoren, welche es moglich machen, dage$se ihre Ein- und Ausgaben
von anderen Prozessen erhalten oder an diese weiterlBiWinAPI von Windows CE
erfullt so keinerlei Standards, nicht einmal den ISO C-89 $ARR) Standard, welcher von

Windows NT noch erfillt werden kann.

Windows CE sieht Konsolenanwendungen zudem nicht vor. Maftctellte zuletzt fur das
Betriebssystem PocketPC 2003 eine Implementierung einesde zur Ein- und Ausga-
be zur Verfugung, welche auf neueren Systemen nur noch zsgahe verwendet werden
kann. Weitere bemerkenswerte fehlende FunktionalitaesrVdnAPI unter Windows CE
sind Umgebungsvariablen, das Konzept eines Arbeitswaragses sowie geschitzte, mit
dem _s Suffix versehene Varianten verschiedener Standétdioen. [Micj] Das Fehlen

von Sicherheitsfunktionen fuihrt dazu, dass man bei Verwegdon Software entsprechend
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der neuesten Versionen der WinAPI mehr Probleme bei derelPamy hat, als bei Nutzung

von veralteten (vom Compiler als deprecated angewarntemitiemen.

2.4.1.1 Unterschiedliches Verhalten gleicher Funktionen

Um weiter zu erlautern was damit gemeint ist, dass sich lggefeunktionen unter Win-
dows CE anders verhalten als unter Windows NT, soll im Folgardie Funktion “Crea-
teProcess” [Micb] genauer betrachtet werden. Diese zumeBtaines neuen Prozesses zu
verwendende Funktion besitzt zwar die gleiche Anzahl aarmatern unter Windows CE
wie unter NT, allerdings werden etwa die Parameter Umgetwargable oder Vererbung
von Datei -Handles nicht unterstitzt und ignoriert. DassédiFunktionalitat unter Windows
CE nicht vorhanden ist, muss man wissen und bei der Portiexumgg Software beachten.
Schwerwiegender ist es jedoch, wenn Parameter andershawfggein missen. CreatePro-
cess etwa erwartet als zweiten Parameter einen Pointeinauf €nicode Zeichenkette, wel-
che die Argumente enthalt, die beim Aufruf des Prozesseeaméduen Prozess ubergeben
werden. Unter Windows CE wird an diesen noch der Name des Mpdelches aufgerufen
wird, als erster Wert angefligt, was unter Windows NT nicht &l ist, so dass der Na-
me explizit in dem Parameter mit Gbergeben werden muss. ioladjibt es keinen Aufruf
von CreateProcess mit Kommandozeilenoptionen, der gleicifgen auf Windows NT und
Windows CE funktioniert. Wenngleich man ein Programm alsblaiden Systemen mit
dem gleichen Aufruf kompilieren kann, ohne dass dieserdfehlffallt, verhalt sich die Pro-
zesserstellung unterschiedlich, was in der Regel zu eindrteF&ahrend der Ausfiihrung

fuhren wird.
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3 Proprietare Werkzeuge

Aufbauend auf die grundlegende Beschreibung der Windows &tdétim werden in diesem
Kapitel die proprietdren Werkzeuge des Unternehmens Eaft@ingefihrt um im darauf

folgenden Kapitel freie Alternativen zu diesen Werkzeudarzustellen.

3.1 Microsoft Visual Studio

Das Microsoft Visual Studio ist das Herzstick der Softwargwicklung von Microsoft
und die einzige offiziell von Microsoft, als dem HerstellasBetriebssystems, unterstitz-
te Werkzeugsammlung, um Software-Entwicklung sowohl flinddws NT als auch fur
Windows CE zu betreiben. Das Visual Studio stellt eine ingztg Entwicklungsumgebung
(IDE) dar, welche eine Benutzeroberflache fir andere Anwegeln anbietet und diese mit-
einander verbindet. So ist fur einen Entwickler vom Veréaisdes Quellcodes, tUber die Kon-
figuration der Compiler und Linkeroptionen, bis zur Ubertrag von Anwendungen auf ein
Testgerat und dem Debuggen alles in einer Oberflache ietégfiomfortabel und effizient
kann dies sein, wenn man in einem Team den kompletten Edtwmigkprozess mit Visual
Studio koordiniert und in der Benutzeroberflache des Studibsitet. Allerdings ist die-
se Art der integrierten Entwicklung auch recht unflexibedl @ufwéndig mit existierenden

Softwareprojekten zu verbinden.

Vor der Version 2005 des Visual Studio gab es noch die Soétwéicrosoft Embedded Vi-
sual C++ als Alternative zur Entwicklung von C/C++ Code. Embeddisual C++ wird

zwar noch zum kostenlosen Herunterladen auf der WebseitéWerosoft angeboten, die
Software lauft allerdings weder auf neueren Windows-3gste(nach Windows XP), noch

werden “Software Developement Kits” (SDK), also Softwaravéicklungspakete, fur Win-
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dows Mobile angeboten.

Visual Studio wird tberwiegend in drei verschiedenen Vgga vertrieben, einer Express
Edition sowie den Varianten Standard und Professional. Exgress Edition ist zwar zum
kostenlosen Herunterladen verfligbar, ermdglicht jedockemen sehr eingeschrankten Funk-
tionsumfang, mit welchem beispielsweise die Entwicklung Boftware ausschlief3lich fur
auf dem Windows NT Kern basierende Windows Betriebssysterivesd und x86 Architek-
turen maoglich ist. Mit den kostenpflichtigen Standard- undf€ssional-Lizenzen hingegen
wird durch Werkzeuge, welche auch andere Architekturerk@sund x86 unterstitzen,
auch die Entwicklung fur Windows CE Systeme ermdglicht. Féghnkommerzielle Ent-
wickler stellt diese Lizenzpolitik allerdings eine hohen&iegshirde im Hinblick auf die
Software-Entwicklung fur Windows CE dar und erhdht demenetsipend die Kosten und
den Wartungsaufwand einer Freien Software, da weniger iEkiev Zugang zu den ben6-

tigten Werkzeugen haben um die Softwarebasis, den Quelleagiterzuentwickeln.

3.1.1 Der Visual C Compiler

Neben der integrierten Benutzeroberflache gehoren zu demk&mponenten von Visual
Studio die Programme zum Erstellen von ausfuhrbaren Dat®&s Programm CL (Compiler-
Linker) dient dabei als Einstiegspunkt, &hnlich dem in Abrstt 4.1.1 ausfuhrlich beschrie-
benen GCC, welches weitere Programme, wie beispielsweisd. id&ar, aufruft. Diese
Werkzeuge wurden auch dazu entwickelt, fir andere Architek als diejenige, mit der
sie ausgefuhrt werden, Programme zu erstellen und werd¥argionen flr x86, x64 fur
Windows NT sowie ARM, x86, SH-4, MIPS16, MIPS32 und MIPS64\Windows CE aus-

geliefert.

3.2 Microsoft Software Developement Kits

Durch die in Abschnitt 2.3.2 beschriebene Variabilitat Wimdows CE-Plattformen wird
bei Microsoft Visual Studio nur ein Kleiner Teil der Windowd?l mit ausgeliefert. Die-
ser umfasst gerade nur Basisfunktionen, welche zum Staote®Programmen unabdingbar

sind. Nahezu alle Funktionen der WinAPI oder auch speztdenittstellen von Gerate-
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software mussen in den bereits erwahnten Software-Enluvigkpaketen einem Entwickler
zur Verfligung gestellt werden. Fur mit dem Plattform-Builde8.1 angepasste Plattformen
liegt es in der Verantwortung der Hersteller, fir ihre Ptathen ein entsprechendes Paket
zusammen zu stellen, um mit modifizierten Header-Dateienpdssenden Schnittstellen-
informationen bereit zu stellen. Fir Windows Mobile bigWitrosoft vorgefertigte SDKs
zum Herunterladen an, zu deren Installation man allerdeige Microsoft Visual Studio
Standard- oder Professional-Lizenz bendtigt.

Diese SDKs enthalten neben den Exportdefinitionsdateiemaufedem Geréat vorhandenen
Funktionsbibliotheken, in denen diverse Systemaufrufenget sind, auch die Header mit
den zugehorigen Deklarationen, welche benétigt werdendierfrunktionsbibliotheken aus

anderen Anwendungen heraus verwenden zu kénnen.

3.2.1 Buildkonfigurationen

Zur Unterstitzung verschiedener Buildkonfigurationen, gemaueren Beschreibung, wie
der Ubersetzungsprozess einer Software durchgefiihrieneall und zur Information, wel-
che Dateien relevanten Quellcode enthalten, gibt es furddaft Visual Studio so genann-
te Projektdateien. Diese enthalten Informationen UbeCdimpiler / Linker-Optionen so-
wie Regeln daruber, wie eine Anwendung fir ein bestimmtetsydeem gegebenenfalls
bereitgestellt werden soll. Die Projektdateien lasseh siar Uber die Benutzeroberflache
des Visual Studio effektiv bearbeiten, was gerade bei nialgerschiedlichen Konfiguratio-
nen fur verschiedene Plattformen recht aufwandig sein kadaulie Menls zur Bearbeitung
der Konfiguration komplex und entsprechend stark ineinamdeschachtelt sind und man
nur schwierig den kompletten Uberblick dartiber behélt, gexsau eingestellt wurde. Die
Fehleranfalligkeit wird dadurch erhéht und wenn man bestde Software in dieses Build-
system einbringen mochte, ist dies arbeitsintensiv undtsaumoh teuer. Um diesen Vorgang
zu umgehen, wird bei Visual Studio mit der Software NMakehaeion Programm mitgelie-
fert, welches mit der Freien Software GNU Make vergleichibaund Makefiles mit Build-
kommandos abarbeitet. Eine automatische Konfiguratioeifie bestimmte Plattform, wie
es das in Abschnitt 4.4.2 vorzustellende GNU Buildsystemdgtioht, kann Visual Studio

nicht leisten.
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3.2.2 Visual Studio Debugger

Der Visual Studio Debugger ist ein in die BenutzeroberfladreWisual Studio eingebettetes
Werkzeug, um den Ablauf eines Programms nachzuvollziehdrzu steuern. Um den Visu-
al Studio Debugger mit Software verwenden zu kénnen, wedctieinem anderen System
ablauft als der Debugger selbst, benétigt man die ProfieasMariante des Visual Studio
Softwarepakets. In dieser Variante besitzt er die zur Ekwng von embedded Systemen
notwendige Fahigkeit, sich Uber Active Sync und die RemotemdiPeinem Gerat zu verbin-
den und den Ablauf eines Programms so fernzusteuern. Beiokarenwendungen ermoég-
licht es die Active Sync Verbindung aul3erdem Konsolendusgawelche auf dem Gerat
aufgrund einer mangelnden Konsole (seit Windows CE 4) nichéaeigt werden, innerhalb

der Visual Studio-Benutzeroberflache zu verfolgen.

Fur die Verwendung dieser Méglichkeiten des Debuggersitreg allerdings nicht, sein Pro-
jekt tber Makefiles zu beschreiben, sondern man benttigt dakzedingt eine Build- und
Bereitstellungskonfiguration in Form von Visual StudiojBktdateien. Eine Anwendung
kann dann zwar unmittelbar nach dem Erstellen auf das &tsy tibertragen und dort ge-
testet werden, allerdings kann die Konfiguration und die Bstetiung von Abhangigkeiten
gerade bei groReren Projekten, die nicht in einer VisualliStBrojektdatei zusammenge-
fasst sind, aufwandig werden. Fir diese Form der Bereitstglind des Debuggens benotigt
zudem jeder Tester einer Software eine vollstandig eingtrie Visual Studio-Instanz mit

direkter USB- oder Bluetooth-Verbindung zu einem Zielgerat.

3.2.3 Paketierung von Software

Da es in der Software-Entwicklung ebenso wie in andereneBsidnen ublich ist, Ent-
wicklung und Qualitatssicherung zu trennen, bendétigt megignete Mechanismen die Pro-
grammversionen der Programmierer an andere Personemzuegiehen. Gerade bei Freier
Software, wo das Testen in der Regel von einer Gemeinschefessierter Nutzer durchge-
fuhrt wird, sollte es méglich sein, mit schneller und unkdiziprter Paketierung Software
jederzeit an interessierte Menschen ausliefern zu kénneéihmen so zu ermdglichen, durch

dieses Testen an der Software-Entwicklung teilzuhaben.
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Um Softwarepakete fir Windows CE bereitzustellen, so dasediich nativ in vorhandene
Paketverwaltungssysteme einfligen, muss man das MicrGsdiinet (CAB) Format ver-

wenden. Eine Anwendung misste ansonsten selbst eine Wengainplementieren, so dass
die Applikation beispielsweise auch wieder deinstaliveerden kann, und wirde nicht mit
den vom System bereitgestellten Mechanismen zur Pakedltervg harmonieren. Je nach
eingestellter Sicherheitsrichtlinie auf dem Gerét sigphgrte CAB-Installer zudem die ein-

zige Mdoglichkeit, ausfuhrbare Software auf Windows CE Garatu installieren.

Mittels Microsoft Visual Studio gibt es zwei Arten Softwaekete fir Windows Mobile zu
erstellen; zum einen die Mdglichkeit einer Installatiomsandung fur die Ausfihrung auf
einem Windows NT Desktoprechner, der einen Installatimisd anbieten kann, zum an-
deren mit einer Cabinet-Installationsdatei, welche dieatdem Gerat ausgefihrt werden
muss. Die Installationsanwendung stellt dabei keine Ranétitat fur das Geréat selbst zur
Verfligung, sondern Ubertragt nur einen Cabinet-Installedas Mobilgeréat und flhrt diesen
mittels der Microsoft Remote API dort aus. Ausfiihrbare Ihst@nsanwendungen sind da-
bei daflr geeignet, dass der Nutzer das Beschaffen undliestalder Software von einem
anderen System (etwa einem Desktop-Rechner) vornehmenutghman auf dem Gerat
selbst nichts aus dem Dateisystem heraus starten musstdenfdest es damit moglich, auf
dem ausfiihrenden System, welches eine Verbindung mit det Berstellt, noch zusatzli-
che Software zu installieren. Geht man diesen Weg, benaagtallerdings einen Computer
mit einem auf Windows NT basierenden Betriebssystem und\é@rngndung des Zielgera-
tes mit der Software Active Sync oder dem so genannten Wiaddabile Device Center.
Unabhangig davon, wie die Software auf das Gerat Ubertrageh bendtigt das Softwa-
reverwaltungssystem von Windows CE immer ein CAB-Archiv, \lwekdie Informationen

zur Installation und die Daten der Anwendung enthalt.

3.2.3.1 Microsoft CAB Wizard

Der Microsoft CAB Wizard ist eine im Visual Studio-Paket esitene Anwendung, welche
in der integrierten Entwicklungsumgebung dazu verwendiet, Wnstallationsdateien fur ein
Softwareprojekt zu erstellen, sofern man dieses als ligegites Gerat’-Projekt konfigu-
riert. CAB Wizard bendtigt zur Paketierung von Software flindws Mobile eine Datei

im INF Format, die speziell formatiert sein muss. Diese Dated bei der integrierten Ent-
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wicklung von Visual Studio generiert und der CAB Wizard kontiezt die Informationen
daraus zu einer XML Datei, welche wiederum die vom WindowsRzketmanagement be-
notigten Informationen enthéalt. Diese so genannte _satlpvird anschlie3end zusammen
mit den Dateien, die in dem Paket enthalten sein sollen, reeneiCAB-Archiv verbunden.
Mit diesem Schritt wird aus einem CAB-Archiv (welches auchdiidere Daten verwendet

werden kann) ein von Windows CE akzeptiertes Installatiakep

3.2.4 Signieren von Paketen

Um die Integritat von Installationspaketen zu gewéahrbgissieht Microsoft die Option vor,
diese mittels eines X.509 Zertifikates zu signieren. Dasbbiezu verwendende Verfahren
wird als “Authenticode” [Mica] bezeichnet und es kommen GE- und NT-Systeme die
gleichen Werkzeuge zur Anwendung. Die notwendigen Wergrg@ufordern von daher kei-
ne lizenzierte Visual Studio Version, sondern werden sdwobden Windows Mobile Ent-
wicklungspaketen, als auch in den Entwicklungspaketerdigirdiversen Desktopsysteme

ausgeliefert.

Microsoft bietet die Werkzeuge “makecert” und “pvk2pfx”,amelche die Erstellung und
Konvertierung eines Zertifikats im PKCS #7 Standard [RSA] agiictien. Das Erstellen
der Signatur erfolgt durch das “signtool”. Hat man damitedatei signiert, ist es moglich
dass diese auf dem Gerat vor der Ausfuihrung hinsichtlicér imtegritéat Gberpruft werden
kann. Dabei wird eine Hash-Summe (SHA1 oder MD5) der zu sigmiden Datei generiert
und diese Summe anschlie3end verschlisselt. Sowohl dsehlésselte Hash-Summe als
auch die Zertifikatsdaten werden dabei von “signtool” dirals PKCS #7 Objekt in die
zu signierende Datei eingebettet, so dass keine zusaaliDateien zur Uberprifung der

Authentizitat und Integritat eines Programms benétigtdear

Damit die Authentizitéat eines Software-Herausgebers ani Gerat anerkannt wird, beno-
tigt man ein von einer vertrauenswirdigen Zertifizierutgjts signiertes Zertifikat. Diese
Zertifikate, die Windows CE als vertrauenswurdig betragisiatl im so genannten “Certifi-
cate Store” im Gerét hinterlegt. Bei Windows Mobile ab VenstoO sind dies die Zertifikate

folgender Zertifizierungsstellen [Mice]:

e Class 2 Public Primary Certification Authority (VeriSign, Inc
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Class 3 Public Primary Certification Authority (VeriSign, Ihc
e Entrust.net Certification Authority (2048)

e Entrust.net Secure Server Certification Authority

e Equifax Secure Certification Authority

e GlobalSign Root CA

e GTE CyberTrust Global Root

e GTE CyberTrust Root

e Secure Server Certification Authority (RSA)

e Thawte Premium Server CA

e Thawte Server CA

Einem Mobilfunkbetreiber oder Geratehersteller wird digtion gegeben, Zertifikate, die
nicht von einer dieser Stellen signiert wurden, zu verlie¥¥enn das Zertifikat akzeptiert
wird, kann man ein individuelles Zertifikat als Wurzelzik&t hinzufiigen, um so, beispiels-
weise in einem Unternehmen, Software auf den Geraten darlditer zu erlauben, welche
ein vertrauenswirdiges Softwareunternehmen bereitddalss eine Software auf allen Win-
dows Mobile Geréaten als signiert erkannt wird (und installiwerden darf), erreicht man
allerdings nur, wenn man ein Zertifikat einer dieser auredleraten hinterlegten Zertifizie-

rungsstellen verwendet.

30



4 Frele Software Werkzeuge

In diesem Kapitel werden freie Software Werkzeuge als Atven zu den proprietaren
Werkzeugen aus 3 vorgestellt und erlautert. Dazu wird di&J@&empiler Collection (GCC)
als Kernkomponente zum Erstellen Freier Software eingetiitd anschlielR3end werden wei-
tere Werkzeuge beschrieben, die zum Aufbau funktioniexeBdtwicklungszyklen notwen-
dig sind. Das Kapitel schliel3st mit der Beschreibung einespieihaften Entwicklungspro-

zesses mit freien Werkzeugen.

4.1 Die GNU Compiler Collection

Als im Jahr 1984 Richard Stallmann die GNU Initiative ins Lebgf, die es sich als Ziel
setzte, ein nur mit Freier Software geschriebenes und rsiFeeier Software bestehendes
UNIX-artiges Betriebssystem zu erstellen, wurden fur diegehaben freie Werkzeuge zur
Software-Entwicklung bendtigt. Da es zu dieser Zeit nodhéwe als Freie Software vorlie-
genden C-Compiler gab, war es eine der ersten und wichtigatégaBen der GNU Initia-
tive, einen solchen von Grund auf neu zu entwickeln, so datsli@ von Freien Software
Werkzeugen Freie Software-Entwicklung betrieben werded ein freies Betriebssystem
entstehen konnte.

1987 wurde schliel3lich die erste Version der GCC (welche daitm selbst kompilieren
konnte) veroffentlicht und damit die Grundlage fur Freidt®vare, wie wir sie heutzutage

verwenden, geschaffen. [Gou04]

Anfanglich ein reiner C-Compiler entwickelte sich das PrograGCC von einem spezi-
fisch fur die Programmiersprache C verfassten Compiler (dé& @-Compiler) hin zu

einer Steueranwendung, welche den Ablauf der Quellcoderddtrung einer Vielzahl von
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Programmen kontrolliert und dabei Funktionen anderer éinGICC vorhandenen) Anwen-
dungen unterstltzt. Zum einen umfasst sie sehr portablev@Adungen, die auf den meis-
ten der heutzutage verbreiteten Systeme (sowie auf viegtarischen) betrieben werden
kdnnen. Zum anderen bietet sie die Mdglichkeit des “Cross4@ilamys”, also Programme
fur andere Rechnerarchitekturen oder andere Betriebssysigerstellen, als fur diejenigen
auf welchen sie selbst ausgefuhrt wird. Da es ebenso moglichit der GCC selbst die
GCC zu Ubersetzen, kann man so auch “native” Compiler fir digsplattformen erzeu-
gen. [Gou04]

Neben dem umfangreichen Funktionsumfang und den vig&iitund leistungsstarken Op-
timierungsoptionen ist das wichtigste Merkmal der GCC jéxitxee Lizenz als Freie Soft-
ware. So konnte die GCC von einer groRen Gemeinschaft voreRitmd Entwicklern wei-
terentwickelt und auf neue Plattformen portiert werden enst dadurch eine derartige Reife
und Verbreitung finden, wie es heutzutage der Fall ist. Segsnittlerweile schwierig ein
System zu finden, welches die GCC nicht unterstitzt. Wahrertdrbehmen wie Apple
oder Sun sie in ihre Plattformen integrieren, ist es hagpt&ih Microsoft, das versucht

seine eigenen Werkzeuge gegenuber der GCC durchzusetzen.

4.1.1 Aufbau der GCC

Wie bereits in der Einfihrung zur GCC erwahnt ist die GCC safiosteine Verbindung
einzelner Unterkomponenten, welche genau einen speafistveck erfillen. Dies hat ei-
nerseits den Vorteil, dass man als Entwickler den Ubersgsprozess seiner Anwendung
genauer kontrollieren kann, indem man selbst jedes Wegkeeweln anwendet (oder die
Konfiguration des Ubersetzungsprozesses anderen Weskzéibgrtragt), und andererseits
den Vorteil einer erhdhten Wartbarkeit. Die GCC, als eine dtesten und kompliziertes-
ten Freie Software Initiativen, wére als einzelne gewal#gnwendung nur schwer wartbar.
Viele ihrer Komponenten sind zudem vollkommen unabhéangi) kbnnen somit auch von
Entwicklern weiterentwickelt und verbessert werden, desler den kompletten Uberblick
Uber die Software haben noch diese in ihrer Ganze verstéheiGCC Entwicklung selbst
wird von einem 12-kopfigen Lenkungskomitee geleitet, wetchersucht den Uberblick und
Zusammenhang aller Komponenten im Auge zu behalten. [Frec]

Fur die Werkzeuge fur Windows CE bedeutet dies, dass nur anneatigen systemspezi-
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fischen Komponenten Anderungen vorgenommen werden musstemam Linker und am
Relocator. Doch nur aufgrund der Freiheit der GCC ist es Ulgtiratdglich, dass Freie Soft-
ware Werkzeuge fir Windows CE existieren kdnnen. Im April@0g&stand der Quellcode
der fir Windows CE angepassten GCC Werkzeuge aus 6416638 Za&itenahezu unmaog-
lich zu reproduzierendes Werk freien Wissens. xy zeigt disefhmensetzung der Codebasis
der CEGCC Initiative und auch wenn die Zeilenanzahl selbsttniel aussagt, vermittelt
sie doch einen gewissen Eindruck, von welch einem gewaltjerk freier Kollaboration

gesprochen wird.

4.1.2 Ablauf des Ubersetzungsprozesses

Ruft man die Anwendung GCC auf, hat man die Moglichkeit eine K@ndozeile zu Uber-
geben, welche Parameter fur weitere Programme enthélst®s idurch einen Aufruf des
Programms GCC madglich, von sprachspezifischen Optionenub@ptionen zur Verknip-
fung einer Anwendung alle zur gewiinschten Erstellung defiiatbaren Codes notwendi-
gen Optionen einzustellen. Grafik 4.1 gibt einen schentatistiberblick, wie eine Software

bestehend aus C- und Assemblercode mithilfe der GNU Compiléecion erstellt wird.
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Abbildung 4.1: Schematischer Ablauf der GCC( [Sve])

Nach dem Aufruf wird automatisch untersucht, in welchergPammiersprache die tberge-
bene Quelldatei vorliegt, und der entsprechende Pramoresrd angewandt. Dieser wer-
tet spezielle Anweisungen im Code aus, um etwa Header-Dagdezubinden und durch
“Compile-Time-Schalter’-bedingte Codelbersetzung zu gtitien. Der vorverarbeitete
Code wird danach an den passenden Sprachcompiler Ubergedh@nAssembler Ubersetzt.

Diese in Assemblersprache vorliegende Ausgabe des Compiiedt anschlieRend an den
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Assembler tbergeben, welcher daraus den Binércode, deeauZatlsystem direkt ausge-
fuhrt werden kann, erstellt. Die ausfuihrbaren Daten konmeméchsten Schritt, je nachdem
was das Ziel der Ubersetzung sein soll, weiter verarbeigéetien, so dass aus ihnen entwe-
der eine ausfuhrbare Datei, ein statisches Objekt oderemilgs Objekt erstellt werden
kann. Dabei werden entweder im Zuge der Relocation die eiemeDbjektdateien in ge-
meinsame Sektionen zusammengefuhrt und die Adresserreciiepd statisch gesetzt, so
dass diese in einer einzelnen ausfuhrbaren Datei verbumndeden oder es kbnnen, wenn
man geteilte Objekte verwendet, im Windows Sprachgebrailg®ynamic Linked Libra-
rys(DLL) bezeichnet, durch Symbolauflésung externe Famiein aus anderen Programmen

(oder Bibliotheken) eingefligt werden. [Gro02]

4.1.3 GNU Binutils

Neben den in Grafik 4.1 dargestellten Werkzeugen zum urlbatten Erstellen einer aus-
fuhrbaren Anwendung enthélt die GNU Compiler Collection naeitere Werkzeuge, wel-
che teilweise getrennt entwickelt werden und unter dem MaBf¢U Binutils bekannt sind.

Diese werden von dem Programm GCC nach Bedarf aufgerufen nddsil der gesamten
Werkzeugsammlung, die die GCC bildet. Im Folgenden werdeawss diesem Grund nicht
gesondert unter der Bezeichnung Binutils erwahnt. [Fred]

Die GNU Binutils enthalten unter anderém
e ar - Erstellt, modifiziert und extrahiert Objektarchive.
e c++filt - Lost C++ Symbole durch einen Filter auf.
e dlltool - Erstellt Dateien zum Verarbeiten und Verwenden ai_Ls .
e gprof - Erhebt Informationen zum genauen Programmablauf.
e nm - Listet die in Objektdateien enthaltenen Symbole auf.
e objcopy - Kopiert und tibersetzt Objektdateien.
e objdump - Extrahiert die in Objektdateien enthaltenenrmiationen.

e ranlib - Generiert einen Index fur die in einem Archiv entBakn Objekte.

1Der Ubersicht halber seien an dieser Stelle nur die fir WARIGE relevanten, von der CEGCC Initiative
portierten Programme genannt
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e readelf - Extrahiert Informationen aus Objekten im ELF Fatnetwa ausfihrbaren

Linux Anwendungen.
e Size - Listet die Sektionsgrofien von Objekten oder Archaugin
e strings - Listet die in Objekten enthaltenen Zeichenkedigin
e strip - LOscht nicht unbedingt notwendige Symbole.
e windmc - Compiler fir Nachrichtenressourcen(.mc).

e windres - Compiler fir Ressource-Definitionsdateien (.rc).

4.2 Das CEGCC Projekt

Aufgrund der freien Natur der GNU Compiler Collection konntearschiedene Projekte
daran arbeiten, diese Werkzeuge fur Windows CE anzupassess Her ersten Projekte
dazu war im Jahr 2003 GNUWINCE. [Unb] Es bot auf Basis des GNU C-Glenspsowie

des GNU Assemblers und des GNU Linkers eine erste Moglitihkeimit Freien Software

Werkzeugen ausfiuhrbaren Code fur Windows CE herzustellen.

Diese ersten Werkzeuge verwendeten noch Newlib als Sthr@i&ibliothek und bildeten
eine POSIX-artige Umgebung fur Programme auf Windows CE r&eante man damit ver-
meiden Windows CE Software spezifisch auf das WinAPI anzapasdlerdings hatte man
dann auch nicht die Méglichkeit, diese Funktionen spezifecverwenden oder vorhandene

Windows CE Anwendungen mit Freier Software weiterzuentefick

Das néachste Projekt, welches es sich zum Ziel machte Fréie&e Werkzeuge fur Win-
dows CE zu erstellen, war das Projekt wince-xcompile, dasfabbe die Newlib C-Bibliothek
nutzte, um vorhandene POSIX-kompatible Software auf WwelGE Geraten zu verwen-
den. [Bac] Dieses im Dezember 2005 von Danny Backx gegriundejek® erreichte erst-
mals nennenswerte Verbreitung. Bald darauf, im Januar 2@@@dete Pedro Alves das
CEGCC Projekt, welches nun nicht mehr nur Newlib-basiertaviektung ermoglichte son-
dern auch native WinAPI unterstitzte. [CEG] Danny Backx undtewe Entwickler von
wince-xcompile schlossen sich dem CEGCC Projekt an, daseseitplol3e Fortschritte ge-

macht hat und weiterhin unter Leitung der beiden Grinday akgiterentwickelt wird.
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Der vom CEGCC Projekt gewéhlte Ansatz war, ein Set von gleiglierkzeugen zu verwen-
den und je nachdem, ob man native Entwicklung unter Verwegdier WinAPI Systemauf-
rufe betreiben oder auf Basis von Newlib POSIX-konforme GINklix Anwendungen auf
Windows CE Geréte portieren wollte, gegen unterschiediRibotheken zu linken. Durch
diese Mdglichkeit konnten sich Initiativen mit untersaliiehen Zielen vereinigen und eine
gemeinsame Codebasis, mit der Software kompiliert werdan,kentwickeln, aber bei der

Software-Entwicklung selbst unterschiedliche Entwicijsansatze ermadglichen..

4.2.1 Newlib

Im vorangegangen Abschnitt wurde Newlib oft genannt ala&rir die WinAPI. Newlib ist
eine, von dem Unternehmen Red Hat verwaltete, C-Bibliothek;veespeziell fir embed-
ded Systeme konzipiert wurde. Im Gegensatz zur WinAPI artshiewlib moglichst viele
POSIX Standards einzuhalten, was die Entwicklung fur Roognierer aus der GNU/Linux
Welt deutlich erleichtert sowie die Portierung vorhanaeaBlU/Linux Software besser er-
maoglicht. [Gat02] Nahezu alle Programme des GNU Systemwighel weitere Anwendun-
gen, welche das GNU Buildsystem verwenden, kdbnnen mit derNewvlib bereitgestellten
Funktionen erstellt werden. Dabei missen Anwendungerdailgs ihre eigene C-Bibliothek
verwenden und kénnen nicht oder nur schlecht von Funktioleeiwindows APl Gebrauch
machen, da diese nicht kompatibel sind. Newlib ist Freiev@ok, was es ermoglicht, dass
jeder Interessierte sie auf andere Plattformen portieeemkDies hat, ahnlich wie bei der
GCC, den Effekt, dass Newlib mittlerweile in nahezu allen weitbten Systemen eingesetzt
werden kann. Urspringlich wurde die Bibliothek von der Fir@agnus Solutions (welche
heute Red Hat gehort) entwickelt. Sie wird unter anderem au€ygwin verwendet, um
unter Windows eine Kompatibilitatsschicht fur GNU/Linuxawendungen bereitzustellen.
Die Lizenzierung von Newlib ist GNU-kompatibel und Teilerdgibliothek sind entweder

als Public Domain oder unter nicht schiitzenden Lizenzemiiert. [Red]

4.2.2 Minimalist GNU for Windows

Die Minimalist GNU for Windows (MinGW) Bibliotheken stellenmi Gegensatz zu New-

lib keine Kompatibilitdtsschicht fir Windows zur Verfigginum Linux oder Unix System-
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aufrufe zu ermoglichen oder POSIX Kompatibilitdt zu erheio. Die Software sollte ur-
sprunglich, ahnliche wie Cygwin, nur eine minimale UmgebtiimgSoftware der GNU In-
itiative auf Windows bereitstellen, wurde jedoch durch #alime frei verfligbarer Header-
und Importbibliotheken fir die WinAPI zu einem wichtigen kkieeug, um native Software-
Entwicklung fir Windows mit Hilfe der GCC zu betreiben. [Minslit den Headern der
MinGW Initiative werden Schnittstellen zu den Funktionesr &8VinAPI beschrieben, wel-
che bei der Softwareerstellung verwendet werden kdnnedass damit erstellte Software
zur Laufzeit auf die Funktionen in den Bibliotheken eines tldwssystems zugreifen kann.
Dies ist die gleiche Art der Softwareerstellung, die auchMvigual Studio angewandt wird,
um WInAPI Funktionen zu verwenden. Die Bibliotheken mussanudnicht wahrend des
Linkens des Programms zur Verfiigung stehen, sondern nomhationen dartber, an wel-
cher Stelle zur Laufzeit welches Symbol (Funktion oder adale) adressiert werden soll.
Die Auflésung dieser Symbolnamen in Adressen wird dann wighder Ausfihrung vom
“Loader” des Betriebssystems ilbernommen. Die Symbolnameétendtigten Informatio-
nen sind in DLL Dateien oder geteilten Objekten gespeialedtkonnen extrahiert werden.
Durch die so vorhandene Trennung von Deklaration und Defin{tie Deklarationen mus-
sen als Freie Software zur Verfigung stehen, die Definitidedanen als Binardaten vorlie-
gen) ist es moglich, Freie Software-Entwicklung auch fioppretare Systeme zu betreiben,
sofern man eigene, nicht proprietare, Deklarationen vedet [Minb] Die von CEGGC
verwendeten MinGW Header und Bibliotheken wurden dabeiispen Windows CE an-
gepasst, um maglichst den Funktionsumfang der von Mictdsogitgestellten Bibliotheken
zu erreichen. Zusatzlich erweiterte das CEGCC Projekt dieséoBieken um weitere 275
Funktionen, welche als Teil von libmingwex Funktionaktétieten, die nicht von Microsoft
bereitgestellt werden. Dabei wurden bewusst nur solch&tieuren implementiert, die keine
Probleme erzeugen, wenn man sie zusammen mit von Visuab&tsgiellten Anwendungen

verwendet.

4.3 Erweiterung der MinGW32ce WInAPI

Die Implementierung der MinGW WinAPI beruht darauf, dassldrifzeitaufruf von Funk-

tionen geschutzter Software, beispielsweise durch dys@ms Linken, nicht, etwa durch
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das Urheberrecht, verboten werden kann. Ist es erlaubtaisCE zu verwenden, ist es
auch erlaubt Software zu verwenden, welche wiederum Faméti in den Windows CE Sys-
tembibliotheken aufruft. Allerdings kann Microsoft die &tker-Dateien, die Deklarationen
Uber die Art der Schnittstellen sowie verschiedene Wefieitionen und kleinere “inline”

Funktione”denthalten, schiitzen und tut dies auch.

4.3.1 Exportdefinitionsdateien

Um Funktionen der Windows CE Systembibliotheken mithilfe @CC in einer eigenen
Anwendung einbinden zu kdnnen, benétigt man Informatiateniiber, welche Schnittstel-
len diese zur Verfligung stellen. Diese so genannten Expobsle werden innerhalb von
DLL-Dateien in Exporttabellen gespeichert und geben An$kdartiber, welche Symbole
von anderen Programmen aus adressiert werden kdnnen. pagtEjxmbole besitzen einen
eindeutigen Namen, mit dessen Hilfe die Speicheradressgiaehinter dem Symbol ver-
bergenden Adresse einer Variablen oder einer Funktion aufzeit aufgeldst werden kann.
Das bereits in 4.1.3 erwahnte dlltool bietet die Option eliggormationen aus einer DLL-

Datei zu extrahieren. Mit dem Kommando:

dlltool —z somedll.def—export—all —symbols somedll. dll

ist es moglich, die Exporttabellen aus beliebigen DLL-Detezu extrahieren. Wendet man
dies auf alle Dateien, die Teile der WinAPI fir Windows CE ettén, an, kann man dar-
aus, wiederum mithilfe des dlltools, Objektarchive erzauBiese Objektarchive werden bei
der Kompilierung der CEGCC Werkzeugkette jeweils erneutiggizeso flieRen Anderungen
an den Definitionsdateien direkt in die Ausgabebibliotimek®at ein. Dabei werden aus den
Definitionsdateien, welche die Informationen der Expttien enthalten, Archive von Ob-
jektdateien erzeugt, die es dem Linker ermdglichen So#vireiner Art zu binden, dass
dieser zur Laufzeit auf die entsprechenden Funktionen eistwDamit dies jedoch funk-

tioniert, bendtigt man allerdings noch mehr Informatios nur die Information, welche

Datei die Funktion unter welchem Symbolnamen anbietet,auaden Unterschieden in der
Software-Entwicklung mit Microsoft Visual Studio und CEGC@hft.

2Inline Funktionen definieren Code, der wahrend der Ubensetan den Ort kopiert wird an welchem er
aufgerufen wird
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4.3.2 Erstellen zugehdriger Header

Wie bereits erwahnt, kénnen Funktionsaufrufe als festeedgln innerhalb von geladenen
Bibliotheken nicht urheberrechtlich geschiitzt werdenshsé bei den zugehdrigen Header-
Dateien, welche die exportierten Funktionen deklarierahausatzliche Definitionen enthal-
ten kdnnen, jedoch moglich. Aus diesem Grund wurde bespgake auch die in Abschnitt
2.2.1.2 vorgestellte LGPL des GNU Projekts fur die vom GNWt8Bgn standardmaliig ver-
wendete C-Bibliothek glibc entworfen, so dass andere Pragiadie in den Header-Dateien
enthaltenen Informationen verwenden kdnnen, ohne sdibBbige des Copylefts unter der

GPL veroffentlicht werden zu mussen.

Mochte man die MinGW(ce) API erweitern, muss man diese HeBdégien selbst ver-
fassen. Zumeist ist dies dadurch moglich, dass man die ARuDentation des “Microsoft
Developer Networks’ [Micf] fur die Reproduktion entsprealder Informationen verwendet,
oder aber man benutzt die Microsoft Werkzeuge zur Erstgliton Software, welche diese
Funktionen aufruft, um aus deren Riickgabewerten deren Wrbeise, Deklaration sowie

weitere Definitionen rekonstruieren zu kbnnen.

4.3.2.1 Beispiel: Headerentwicklung durch Rekonstruktio n

Bei der Erstellung von Qt mit den Mingw32ce Bibliotheken falif, dass fur die Funktion:

BOOL IsProcessorFeaturePresent(
DWORD dwProcessorFeature

zwar die Deklaration an der entsprechenden Stelle in Wanbaanthalten ist und auch mit
der passenden Adresse innerhalb der Coredll.dll verknUipdt, &ber Definitionen dartber
fehlen, welches Prozessorfeature mit welchem ZahlenvwertdwProcessorFeature tber-
pruft werden kann. In der Microsoft Dokumentation ist di€aenktion vorbildlich doku-
mentiert. So sind auf der Webseite [Micc] Prozessorfeatauvégelistet, die Gberprift werden
konnen, und es ist angegeben, in welcher Bibliothek sich di&k#on seit welcher Version
befindet, sowie welcher Header die Definitionen enthalteriings ist nicht dokumentiert,

welchem Zahlenwert diese entsprechen mussen, damit siekkeon der Funktion verar-
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beitet werden. Der Header (Winbase.h), in dem die Werte igeffisind, ist urheberrechtlich
geschitzt und kann dementsprechend nicht in die MinGW APigtowerden. Erstellt man
allerdings ein Programm, um sich die Werte der Definitiongsgaben zu lassen, kann man
diese Ausgabe dazu verwenden, diese entsprechend in dea¥®uh der MinGW32ce API

zu definieren.

4.3.3 Limitationen dieser Herangehensweise

Die hier vorgestellten Beispiele sind der einfacheren Aatdee WinAPI fur Windows CE
leider nicht vollstdndig dokumentiert oder ahnlich rekomgrbar ist. Entwickelt man Soft-
ware von Grund auf neu, kann man es in der Regel vermeidenadehntnur unzureichend
dokumentierte Funktionen zu verwenden. Grundsatzlidh etgedoch ein Risiko dar, wenn
man existierende Software portieren oder verwenden mpdass diese Windows CE Funk-
tionen erwartet, die zwar mit den Microsoft Bibliothekenfiagbar sind, aber in den MinGW
Headern nicht oder nicht vollstandig beschrieben werdedidsem Fall bleibt einem nur tb-
rig die Kompilierung ohne die erwarteten Funktionen duugtiiren und wann immer Fehler
auftreten diese zu beheben. In 5.2 wird darauf eingegangedas Qt Framework eine sol-
che nicht dokumentierte Header-Datei verwendet und wie miaden daraus entstehenden

Fehlern umgehen kann.

4.4 Hilfswerkzeuge zur Software-Entwicklung

In diesem Abschnitt sollen weitere Werkzeuge vorgesteditden, welche man zwar nicht
zwingend dazu bendtigt ausfuhrbare Programme fir Windowg(Cé&rstellen, jedoch um

den in 2.1 vorgestellten Entwicklungszyklus effizient utmsa zu kdnnen.

4.4.1 Der GNU Debugger

Der GNU Debugger(GDB) wurde zugehdorig zur GNU Compiler CoitecMitte der acht-
ziger Jahre als Teil des GNU Systems vorwiegend von Richaith®tn geschrieben. Der
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GDB dient dabei dazu den Ablauf eines Programms nachveriatg konnen und gegebe-

nenfalls zu modifizieren, um so Fehler zu finden und zu bessiti

Bei der Software-Entwicklung fur Windows CE ist es besondateressant die Moglichkeit
des GDB zu nutzen, von einem entfernten Desktopsystem &roge auf ein vollkommen
unabhéangiges Zielsystem zu debuggen. Zu diesem Zweckeekigs Hilfsprogramm gdb-
server, welches fur das Zielssystem erstellt und dort diilkgewird, und eine eingehende
Verbindung eines anderen Rechners erwartet. Uber diesénderiy kann dann der Ablauf
des Programms, welches der gdbserver auf dem Zielsysteadagehat, gesteuert und mit
dem GDB so “debugt” werden, als wirde die Ausfihrung aufeleSystem ablaufen. Eine
detailiertere Einfihrung in den GDB und seine Funktionendeiden Rahmen dieser Arbeit
sprengen. Bemerkenswert ist, dass die offizielle Codebasi&B den vollen Funktions-
umfang auch auf Windows CE unterstitzt. Um den Debugger vetere zu kbnnen reicht

es, die Befehlsfolge:

./ configure —target=arm-mingw32ce —prefix=/opt/mingw32ce & make &%

make install

im Quellordner des GDB auszufihren, um diesen fur das Systefwelchem man sich ge-
rade befindet, in einer Art zu erstellen, dass er dazu veretemerden kann Zielprogramme,

welche fur arm-mingw32ce erstellt wurden, zu verarbeiten.

Den Server, welcher auf dem Windows CE System ausgeflhrtemneriiss, erzeugt man

dann mit den Werkzeugen der CEGCC Initiative durch das Komatand

gdbserver/configure—host=arm-mingw32ce —prefix =/opt/mingw32ce &

make & strip gdbserver.exe & make install

4.4.2 Das GNU Buildsystem

Mit der Portierung der GCC Werkzeuge auf immer neue Plattboravurde es notwendig,
den Bauprozess einer Software weiter zu generalisieren nabhéngiger vom Entwick-
lungssystem zu machen. Die GNU Initiative entwickelte zsdim Zweck das GNU Build-
system. Diese Werkzeuge abstrahieren eine Buildumgeburdjeatreatures und Funktio-

nen, welche zur Verfigung stehen. Dadurch wird es moglitthssén vollkommen unbe-
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kannten Buildumgebungen (wie beispielsweise einer GNW&kiomgebung mit Headern
und Bibliotheken flr Windows CE) verwertbare Buildkonfiguoaten zu erstellen, so dass
eine Software, die portabel geschrieben ist, durch Préggsmmakros entsprechend der zur
Verfugung stehenden Funktionalitdten in der Buildumgebkogfiguriert und kompiliert
werden kann. Das GNU Buildsystem stellt die Freie SoftwarerAhtive zu den in 3.2.1
Visual Studio Projektdateien dar, welche es innerhalb visud Studio ermdglichen soll,
unterschiedliche Plattformkonfigurationen zu verwaltenGegensatz zu Visual Studio, das
klar definierte Umgebungen benétigt (z.B.: Visual Studio 00it Windows Mobile 6.5
SDK), macht das GNU Buildsystem keinerlei Annahmen bezhglar Softwareversion oder

den vorhandenen Bibliotheken.

Zur Anwendung des GNU Buildsytems muss ein Entwickler dieiZd&eien configure.ac
und Makefile.am erstellénConfigure.ac sollte dabei Informationen dariiber enthalte

che Funktionalitdten, etwa das Vorhandensein einer Bii#iat Uberprift werden sollen,
wahrend Makefile.am als Eingabedatei fur Automake eineaderlfir das Makefile der
Software definiert. Aus configure.ac kann anschliel3end emfigurationsscript (configu-
re) generiert werden, welches das System auf die in confauefinierten Features hin
untersucht und aus der von Automake erstellten Vorlage ystesispezifisches Makefile
generiert. Wird zusatzlich Autoheader verwendet, kanreedéin ein Konfigurationshea-
der erstellt werden, welcher Praprozessormakros odermaltiefunktionen definiert, die im
Code einer Anwendung verwendet werden kdnnen (zum Beispi®EHRTHREAD_H).

Anzumerken ist, dass fur die Verwendung mit Windows CE kepez®llen Programme des
Buildsystems selbst notwendig sind, da diese nur auf dene®yatisgefuhrt werden, wo

der Code Ubersetzt wird. [Gar00]

4.4.3 OpenSSH

Wie bereits in Abschnitt 3.2.2 erlautert, verwendet Vissaldio zur Kommunikation eines
Entwicklersystems mit einem Windows CE Gerat das propeetactiveSync” Protokoll,

das es in Verbindung mit der Remote API (RAPI) erlaubt, Dataighein Gerét zu Uber-
tragen, zu starten und das System zu manipulieren. [Micig Ereie Software, die diese

Funktionen zur Datenlibertragung und Kommunikation mits@eananwendungen zur Ver-

3Die Erstellung von configure.ac kann dabei mit dem Werkzewip#can weitestgehend automatisiert werden
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fugung stellt, ist CESSH [Micg] Hierbei handelt es sich um einen Port des weit vetbten
OpenSSH4.4.3 Servers fur Windows CE. Diesen von MicrosdivERlern fur denin 2.3.1
bereits erwdhnten “Plattform-Builder” entwickelten Paabki man mit ein wenig Konfigura-
tionsaufwand auch auf Windows Mobile Systemen verwendaduizh, dass OpenSSH eine
eigene Shell implementiert, kann es auch (wie der VisualiStDebugger) dazu verwendet
werden, Konsolenein- und Ausgaben auf einem entfernteat@artiberwachen und zu ta-
tigen. Insbesondere mangels einer funktionstiichtigers&lemapplikation fir Windows CE
ist diese Fernsteuerung des Systems eine wichtige Fuakténdie man auch als Entwick-
ler mit Freier Software bendtigt. Im Unterschied zu Visutddto wird daftir nicht einmal
eine lokale Verbindung (USB/Bluetooth) gebraucht; jede TCBivelung ist ausreichend.
Ein Installationsarchiv, welches die Konfiguration und rigihtung des Entwicklungssys-
tems mit freien Werkzeugen unterstitzen soll, wurde im Rahdieser Arbeit erstellt und

befindet sich auf der beigelegten CD.

4.4.4 Paketierung mit Freier Software

Um das in Abschnitt 3.2.3 beschriebene Verfahren der Soépaketierung fir Windows CE
mit freien Werkzeugen umsetzen zu kénnen, ist es nétig diripskml, welche die Informa-
tionen enthalt, durch die ein Cabinet-Archiv als Cabinetdltsr verwendet werden kann,
zu generieren. Zu diesem Zweck gibt es das Freie Softwarkaéleg pocketpc-cab. Dieses
ist als Debian Paket fur aktuelle Debian Distributionenzm@ch verflugbar, wird allerdings
nicht mehr aktiv weiterentwickelt und unterstutzt nur Wimgs CE Versionen bis einschliel3-
lich Version 4. Auf der beigelegten CD befindet sich eine mauifie Version dieses Skripts,
welches die Erstellung von Paketen auch fir die aktuelterdows CE Versionen ermdg-
licht und dartber hinaus noch weitere Features (etwa dasg&nlvon Registry Eintragen)

enthalt

Um Cabinet-Archive zu erstellen, verwendet pocketpc-calsditware LCAB [Rie], welche
es ermoglicht, die Konfigurationsdatei zusammen mit dere@adie man auf dem Gerat

installieren mdchte, in ein Archiv zu verpacken.

4CESSH steht unter der Microsoft Limited Permissive Licemte eigentlich proprietare Einschrankungen
vorsieht, welche aber bei CESSH herausgenommen wurden.
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4.4.4.1 Signieren von Paketen mit Freier Software

Auch mit Freien Software Werkzeugen muss man auf die Mokdittiseine Pakete zu signie-
ren nicht verzichten. Wie bereits in Abschnitt 3.2.4 eiridpet, bendtigt man ein X.509 Zer-
tifikat, welches von einer vertrauenswurdigen Zertifizigysstelle ausgestellt werden muss.
X.509 ist dabei ein gangiger Standard und auch die Basis d&iVi E-Mail Verschlis-
selung. Zum Erlangen eines solchen Zertifikats kann manesitiveder an eine der von
Windows CE als vertrauenswurdig angesehenen Zertifizissiatlen wenden oder auch mit
etablierten freien Werkzeugen, wie etwa TinyCA [Tin], sielbxst ein Zertifikat erstellen und

dies auf einem Windows System Gerat installieren.

Obwohl die Code Signatur mit signtool die proprietare Mioforypto APl verwendet,
gibt es eine Freie Software Losung, die die gleiche Funktitit auf GNU/Linux Syste-
men bietet. Da die Signatur auf offenen Standards wie etwa@3#7 basiert, konnte dazu
die OpenSSL Bibliothek fur die kryptographischen Berechmingerwendet werden. Das
daraus resultierende Werkzeug, das insbesondere diettting&er Signatur in ausfihrba-
re Daten so unterstutzt, dass Windows diese auch anerksemt} sich osslsigncode. Es
kann man in der gleichen Weise verwenden wie signtool. Unaetwen CAB-Installer zu

signieren reicht es, wenn man Folgendes ausfihrt:

osslsigncode—spc meinzertifikat.spc—key meinprivaterschluessel.pvk \
—n "Mein Anwendungsname™i http ://ww. meinewebseite.com/ \

—in meininstaller.cab—out meinsignierterinstaller.cab

4.5 Einrichten einer CEGCC

Entwicklungsumgebung

Als kleines Projekt, welches sich vorwiegend an Softwarevakler richtet und infolge des
allgemein geringen Interesses an der Freien Softwarei&kitmg fur Windows CE, hat es
die CEGCC Initiative bisher nicht geschafft in eine GNU/LinDistribution aufgenommen
zu werden. Auch lassen sich die Entwickler des Projekteadile “Release” Versionen ei-
nige Zeit. So existiert beispielsweise in der zum jetzigeitpunkt (05.04.2010) als Paket

veroffentlichten Version 0.59 noch ein kritischer FehimmRelocator, welcher das Laden von
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Bibliotheken in Windows CE Versionen ab 5.0 verhindert. DenlEewurde zwar bereits im
Januar behoben, aber da seitdem keine neuen Pakete véigiftenurden, bleibt nur die
Option, die instabilen Entwicklerversionen aus dem Quel&verwaltungssystem zu ver-
wenden. Dem Code liegen jedoch bash Skripte bei, welche dtellemg der Werkzeugkette
erleichtern. Sind alle Abhangigkeiten (insbesondererhifiex und gmp) erflillt, reichen die

einfachen Kommandos:

svn co https://cegcc.svn.sourceforge.net/svnroot/cegegcc
mkdir cegcc-build
cd cegcc-build

sudo ../cegcc/src/scripts/buitdningw32ce. sh

die ausreichend sind, um die CEGCC Werkzeuge im Verzeichpisvitngw32ce zu instal-
lieren. Dabei ist es auch moéglich mit dem —prefix Argumentldatallationsverzeichnis zu

andern und auf die privilegierte Ausfiihrung mittels sudwerzichten.

4.6 Beispielhafter Entwicklungsablauf mit Freie

Software Werkzeugen

In dieser Sektion wird beispielhaft aufgezeigt, wie mareeidallo Welt” Applikation un-
ter Verwendung der WinAPI fir Windows CE mit freien Werkzengestellen, Ubersetzen,

konfigurieren, testen und debuggen kann.

4.6.1 Entwicklung

Auf Freie Software Editoren zur Entwicklung soll an dies¢gl® nicht weiter eingegan-
gen werden, da sie nicht speziell fur Windows CE vorhandeh, sind auch wenn sie als
Beispiele fur hochqualitative und hervorragende Freiev&# dienen kénnten, wirde ei-
ne genauere Betrachtung unterschiedlicher Editoren den &aldeser Arbeit sprengen.
Als direkte Alternative zur Visual Studio Entwicklungsueiming mit integriertem Debug-
ger kénnte man allenfalls den GNU Emacs als Editor des GNU&estsystems erwahnen,

welcher beispielsweise eine Integration mit dem GNU Debudigtet.
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Als simpelstes Beispiel einer WinAPI Anwendung, welche eam$ter zeichnet, soll das

folgende Programm dienen:

#include <windows.h>
int WinMain (HINSTANCE hinstance , HINSTANCE hPrevinstaa¢ LPWSTR
IpCmdLine, int nCmdShow)

MessageBox (0, L"Hallo Windows CE!", L"Dieses Programm $a{j, MB OK)

Dieses Programm soll ein Nachrichtenfenster 6ffnen, vesd@&inen OK Knopf anbietet, um
es wieder zu schlieBen. Bemerkenswert ist die Verwendungvebiar_t und dem L Makro
zur Umwandlung von Zeichenketten in das Unicode FormatieriASCII Variante waren

diese Funktionen in der Windows CE API nicht enthalten.

4.6.2 Konfiguration

In diesem Abschnitt soll anhand des Beispiels erlautert arerdiie man das GNU Build-

system zur Konfiguration eines Softwarepaketes verwenden.k

4.6.2.1 Basiskonfiguration fur Windows CE

Um das GNU Buildsystem zu verwenden, lasst sich beginnendenitProgramm Autoscan
ein Gerust fur die Konfigurationsdatei erstellen. Diesegi&avird unter dem Namen confi-
gure.scan in dem Ordner, in welchem man Autoscan ausfiibtélkeund muss anschlie3end
weiter editiert werden, um etwa das Auswahlen unterscisieell Werkzeugketten moglich
zu machen. Um diese Funktion bei der Konfiguration zu errotigh, ist es ausreichend die

Zeile:

AC_CANONICAL_HOST

in die configure.ac einzuftigen. AC_CANONICAL_HOST ermdglieatdann, dass man die
zum Kompilieren zu verwendende Werkzeugkette etwa mitt<faos-mingw32ce angeben
kann, um fur Windows CE zu kompilieren, und macht es weitemhiglich, ohne Anderun-

gen an den Konfigurationsscripten mit —host=i586-mingw«ar@dere Werkzeuge, etwa fur
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NT Systeme, auszuwdahlen. Editiert man nun noch das Makro T ih einer Form, dass
es die korrekte Version und den Namen des Programms bdsichséiman bereits in der
Lage Autoconf zu verwenden, um sich ein portables configargp&erstellen zu lassen.

Da in diesem Beispiel das GNU Buildsystem demonstriert wesddinmuss nun noch die
Verwendung von Automake konfiguriert werden. Dazu ersteih eine Makefile.am, wel-

che in diesem simplen Fall nur die zwei Zeilen

bin PROGRAMS = hello_world
hello_world_SOURCES = hello_world.cpp

enthalten muss. Um autoconf mitzuteilen, dass automake arevendet werden soll, die-

nen die zwei Zeilen:

AM_INIT_AUTOMAKE ([ foreign])
AC_CONFIG_FILES ([ Makefile ])

Nun kann man Automake mit dem Parameter —add-missing &ufrufm weitere Dateien
zu generieren, etwa eine Installationsanleitung, Readm&€hangelog. Mit einem weiteren
Aufruf von Automake wird ein Makefile erzeugt, welches allelg enthélt, die man von
GNU Software erwartet; das Archivieren des Quellcodes rakeardist, das Installieren mit

make install oder das Deinstallieren mit make uninstall.

4.6.2.2 Portable Konfiguration

Mit der soeben vorgestellten Basiskonfiguration ist es enedglich, Software sowohl fur
Windows NT als auch fur Windows CE Systeme auf einem GNU Sygtemrstellen. Da-

durch, dass die Konfiguration auf jedem System dynamiscterstallt wird, ist diese schon
deutlich robuster und besser zur Distribution geeigne¢t@is Visual Studio Projektdateien.
Ein weiterer Vorteil gegentiber den von Microsoft bereitgiten Werkzeugen wurde da-
bei jedoch noch nicht beachtet, ndmlich die Mdglichkeittplolen Code zu konfigurieren.
Durch die hohe Verbreitung der GCC auf verschiedenen Ptatdn kann man auch das
GNU Buildsystem fir viele Plattformen verwenden und so Safeventwickeln, die sich

auch fur exotische Systeme Ubersetzen lasst. Integrieriete:
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AC_CHECK HEADER(windows .h,[AC_DEFINE ([HAVE_ WINDOWS&i] ,[1] ,[ "windows . h
found"]) 1)
AC CHECK HEADER(stdio .h,[AC_DEFINE ([HAVE_STDIO H] A],["stdio.h found"])
D
if test ${host} = "arm—mingw32ce"; then
AC_DEFINE (HAVE_W32CE_SYSTEM, 1 ,[ Defined for WindowsC]
fi

hat man die Mdglichkeit Autoheader zu verwenden, um einé&gereiner config.h zu erstel-
len, die beim Aufruf von configure mit Werten geftillt wird, lebe Definitionen festlegen,
die bei der Kompilierung dazu verwendet werden kénnen, ustilnenten Code nur unter

bestimmten Bedingungen zu Gbersetzen.

Ein portables Programm, welches den bekannten Hallo Wele Gadfuhrt, kdnnte etwa

folgendermal3en aussehen:

#include <config.h>
#ifdef HAVE WINDOWS H
#include <windows.h>
#ifdef HAVE W32CE_SYSTEM
#define MAIN int WinMain(HINSTANCE hl, HINSTANCE hPI, LPWER
CmdLine, int CS)
#define SAYHELLO MessageBox (0, L"Windows CE!", L"Hallo :;"MB OK);
#else
#define MAIN int WinMain(HINSTANCE hl, HINSTANCE hPI, LPSR
CmdLine, int CS)
#define SAYHELLO MessageBox (0, "Windows NT!", "Hallo:", BAOK) ;
#endif // HAVE_W32CE_SYSTEM
#else
#ifdef HAVE STDIO H
#include <stdio.h>
#define MAIN int main ()
#define SAYHELLO printf("Hallo Welt!\n");
#else
#error "I do not know how to say Hello"
#endif // HAVE_STDIO_H
#endif // HAVE_WINDOWS H
MAIN

{
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SAYHELLO;

Auch wenn dieses Programm zu Demonstrationszwecken é@xzess Praprozessor Ge-
brauch macht, veranschaulicht es dennoch, wie die vom aoefigkript erzeugten Informa-
tionen in einer Anwendung verwendet werden kdnnen, um giéseserschiedene Systeme
zu Ubersetzen. In der Praxis wird dies haufig dazu verwendetunktionen plattformab-
hangig zu verwenden, etwa dass man MKDIR an einer Stelleiddfumnd dann, je nach

Plattform, fir die man kompiliert, eine entsprechende bnpntierung definiert.

4.6.3 Kompilierung

Zur Kompilierung mit den fir Windows CE angepassten GNU Weugen ist sicherzustel-
len, dass diese vom System auffindbar sind und wiederum aackod ihnen verwendete
Software (wie etwa Header-Dateien) finden. Dazu mussenndgpreechenden Umgebungs-
variablen, in denen bestimmte Suchpfade definiert werdanédw, gesetzt werden. So ist zu
gewéhrleisten, dass die Variablen INCLUDE, PATH und LIB aigf Bfade der Bauumge-
bung verweisen, welche man verwenden mdéchte. Wenn die Bahung korrekt eingerich-
tet ist, kann man die Werkzeuge in der Art verwenden, wie eb &iir andere Plattformen,
beziehungsweise fiir natives Ubersetzen einer Anwenduighiist. Verwendet man bei
der Konfiguration "automake —add-missing” sind in der DEY¥STALL Installationsanwei-
sungen enthalten. Entsprechend kdnnen weitere untdestDftionen mit dem Aufruf von
configure —help abgefragt werden. Ist alles korrekt konfggtiund portiert, sollte durch den

Aufruf von

./ configure —host=arm-mingw32ce \

—prefix=/tmp/arm-mingw32ce & make &% make install

eine Software fur Windows CE unter Verwendung der MinGWce ldeaulstellt werden

konnen. Binardaten sowie eventuelle weitere Header-Datearden in dieser Konfigura-
tion in das Verzeichnis /tmp/arm-mingw32ce installierdkdnnen, sofern die INCLUDE
und LIB Pfade entsprechend gesetzt sind, die Bauumgeburatian abhéngige Software

erweitern.
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4.6.4 Bereitstellung, Paketierung

Zur direkten Bereitstellung nach dem Ubersetzen kann mamd&bschnitt 4.4.3 beschrie-
benen SSH Server verwenden. Aufgrund der Moglichkeit n@selin eine sichere Verbin-
dung tber TCP/IP mit dem Zielgerat aufzubauen ist so keirekeirphysische Verbindung,
wie es etwa das USB verwendende Active Sync voraussetig, hdithilfe des in OpenS-
SH vorhandenen Secure File Ftransfer Protocol (SFTP) Bentedes Secure Copy (SCP)
Werkzeugs ist es moglich, Dateien unmittelbar Giber dasvkzauf ein Zielgerét zu Uber-

tragen.

Sollen Pakete der Software bereitgestellt werden, kanndigsmithilfe der in 4.4.4 einge-

fuhrten Werkzeuge pocketpc-cab und Icab. Im Beispiel wird@dfehlsfolge:

cat > hello.files <<EOF
hello_world .exe %CE1%/Hallo "Hallo Welt!" %CE11%
EOF

perl pocketpe-cab.pl —p "AHeinecke" —a "Hallo Welt" hallo.files hallo.cab

einen CAB-Installer mit Namen hallo.cab erzeugen, welcheereiEintrag im Startmend
als Hallo Welt! erstellt und hello_world.exe nach /PrognaedHallo installiert. Um einen
kompletten, beispielsweise von make install erzeugteaefehnisbaum, etwa das Installa-
tionsverzeichnis /tmp/arm-mingw32ce, zu paketierennbleti sich auf der beigelegten CD
das Python Programm geninputfiles.py, das diesen travietsid eine flr pocketpc-cab-

taugliche Eingabedatei erzeugt.

Man besitzt also auch mit Freier Software MoglichkeitenBereitstellung und Paketierung,
welche im Gegensatz zu Visual Studio Projektdateien gdaegehalten werden kdnnen

und nicht spezifisch auf Projektbasis angepasst werdenemdiiss

4.6.5 Testen, Debuggen

Vorausgesetzt, eine SSH Verbindung mit dem Endgeréat igedaiut und man hat einen ent-
sprechenden gdbserver und die Anwendung GDB wie in Abgchritl beschrieben fur
Windows CE erstellt, hat man die Moéglichkeit, von einem amifen System seine Software

zu starten und zu debuggen. Uber SSH kann man AnwendungeleauZielgerat ausfiih-
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ren und etwa Konsolenausgaben nachverfolgen, beziehamgsitonsoleneingaben tatigen.
Man ben6étigt so weder ein physisch an den Computer angesehles Zielgerat, noch muss

man zeitaufwéndig das Gerat manuell bedienen.

Auch den gdbserver kann man so etwa Uber SSH ausfuhren, unmdadem GNU Debug-

ger auf diesen zu verbinden und den Programmablauf auf de&t @ekontrollieren.

Dabei bendtigt man auf dem Gerét nicht einmal Debug Symloidse werden nur auf dem
System bendétigt, auf welchem der GDB ausgefuhrt wird. Getaa groReren Anwendun-
gen, die mit ihren Debug Symbolen das Speicherlimit von Wivel CE 5 Uberschreiten

waurden, ist dies wichtig. Mit den Befehlen:

arm—mingw32ce-strip hello_world . exe
scp hello_world.exe smartphone:/

gdbserver :9999 /hello_world.exe

wirde man auf einen (in der ssh Konfiguration als Smartphamgetragenen) Host das
Programm hello_world.exe kopieren und im gdbserver staidéeser wartet an Port 9999
auf eine eingehende TCP Verbindung eines GDB. Startet manufudem Hostsystem den
GDB mit:

arm—mingw32ce-gdb hello_world . exe

und befiehlt diesem, sich mit dem Gerét zu verbinden,

gdb> target remote 10.42.7.112

kann man mit dem Debuggen, wie man es von GDB kennt, beginnen.
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5 Software-Portierung mit freien

Werkzeugen

Dieses Kapitel soll eine Einfuihrung dartiber geben, wie itfettvon Freier Software die
Portierbarkeit eines Programms erhoht werden kann, insiese in Bezug auf Windows
CE. Dazu werden mit WCELIBCEX und WCECOMPAT zwei unterschiedlicheliBile-
ken vorgestellt, die die Portierung von Windows NT-basierAnwendungen auf Windows
CE erleichtern sollen. Anschlieend wird beschrieben, waa aas Qt Framework als eine
umfassende Bibliothek zur Plattformabstraktion mithilfeiér Werkzeuge erstellen kann,

um so Qt Anwendungen fur Windows CE erstellen zu kdnnen.

5.1 Kompatibilitatsbibliotheken

Durch die in Abschnitt 2.4.1 erlauterte Limitation des Fuoksumfangs der WinAPI fur
Windows CE entstehen bei der Portierung von Anwendungerphémayig von den verwen-
deten Werkzeugen, Probleme. Arbeitet man mit den freierk¥éeigen des CEGCC Pro-
jektes, ist dies nur ein geringeres Problem, da, wie beireitdschnitt 4.2.2 erwahnt, die
Bibliothek libmingwex viele dieser Funktionen bereitdtelts gibt allerdings noch weitere
Werkzeuge, welche insbesondere zur Erweiterung der voroSht bereitgestellten Biblio-
theken konzipiert wurden. Diese implementieren weitausige¥, aber dafir teilweise an-
dere Funktionen als die libmingwex und sollen von dahemauenn man sie bei der Arbeit
mit komplett freien Werkzeugen nicht unbedingt bendtifg Faeie Software-Hilfsmittel fur

die Windows CE Entwicklung an dieser Stelle kurz erwahnt undeftihrt werden.
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5.1.1 WCECOMPAT

WCECOMPAT wurde von dem Software-Unternehmen Essmer entiiéke ihrer Home-

page [Ess] wirbt die Firma:

WCECOMPAT plugs the holes in the eMbedded Visual C++ C Runtibraty,,
making it more compatible with ANSI C.

Mit dem Ziel die Lécher in der WinAPI zu stopfen werden also éine Anwendung, die
WCECOMPAT einbindet, Funktionen unter dem gleichen Namen aufligung gestellt,
wie sie von der WIinAPI fir NT Systeme bekannt sind. Dadurgimei sich WCECOMPAT
besonders da, wo man keinerlei Anderungen am Code einer @eftvornehmen mochte,
um diese fur Windows CE zu kompilieren. Alles, was man als kakier machen muss,
ist dem Compiler mitzuteilen, dass die Header-Dateien diBg#iothek als erste durch-
sucht werden sollen. WCECOMPAT ist unter anderem eine Abh&edigon OpenSSL flr
Windows CE. Neben klassischen Funktionen, die unter Windo$ehlen, implementiert
WCECOMPAT auf3erdem grundlegende Funktionalitéaten fur daseltenl von Aus- und

Eingaben, so genannte Pipes.

5.1.2 WCELIBCEX

Die Bibliothek WCELIBCEX ist mit nur 61 Funktionen deutlich kleinals WCECOMPAT,

wird aber dennoch in einigen Projekten verwendet und bakisth eine Implementierung
von Verzeichnis- (getcwd, mkdir,..), Umgebungs- (setgeteny,..) und weiteren haufig ver-
wendeten Funktionen (errno) eine Basis der wichtigsten #umén, welche bei der Por-
tierung zu Windows CE fehlen. Als Prefix wird bei Funktionerefibiegend wceex_ ver-
wendet, um so Namenskonflikte zu verringern. Da man die kamitamen jedoch zumeist
umdefiniert, um Anderungen an den Quelltexten einer zugreriden Anwendung gering
zu halten, hat dies keinen Effekt bei der SymbolauflosunglLdigeers. Zur Implementie-

rung von Umgebungsvariablen wird in dieser Bibliothek dientiws Registry verwendet.
Unter “HKLM/Software/WCELIBCEX/Environment” werden Umgelgsvariablen perma-

nent abgelegt. Entwickelt wurde die Bibliothek zur Portregwon Software vom Unterneh-

men Taxus Sl Ltd., welches sie 2005 als Freie Software uirter richt schiitzenden Lizenz
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veroffentlichte.

5.1.3 Probleme mit Kompatibilitatsbibliotheken

Kompatibilitatsbibliotheken haben das konzeptionelleldRrm, dass sie Funktionen tber-
nehmen, die eigentlich vom System verwaltet werden sollées kann zu Konflikten fuh-
ren, wenn man Funktionen kombiniert, die gegen unterstbieBibliotheken verkntipft
wurden, etwa wenn ein Befehl die Variable errno aus einer delidBineken setzt, aber die
Auswertung, beziehungsweise Uberpriifung des Fehlersaerf @deren Variablen erfolgt.
Das Verwenden von unterschiedlichen Kompatibilitatsbtheken ist aufgrund von Uber-
schneidungen der Symbolnamen auch nicht mdglich, sellbst dies teilweise wiinschens-
wert ware. Zudem wird durch die einfache Ersetzung von 8ystektionen durch eigene
Implementierungen nicht immer exakt das gleiche Verhalteser erreicht werden. So kann
man leicht Fehler einfihren, welche zwar das Kompiliered Limken einer Software nicht

behindern, aber bei der Ausflihrung auftreten.

Mittelfristig kann es daher sinnvoller sein, Software fuindbws CE aufwandiger, aber

kontrollierter, nur unter Verwendung der WinAPI Funktionau portieren.

5.1.3.1 Newlib und Windows CE

Ist es mithilfe der Newlib moglich, mit vergleichsweise iggiem Aufwand POSIX-konforme
Software fur Windows CE zu portieren, gibt es allerdings ad@abei die bereits im vorhe-
rigen Abschnitt erwéahnten Probleme. Darlberhinaus vetdeeNewlib nicht die C-Aufrufe

aus der WinAP! (enthalten in Coredll), so dass es nicht moglich ist WinAPfrafe beim

Linken der Software verkniupfen zu lassen. Man kann nichhelrdie Funktionen LoadLli-
brary und GetProcAddress verwenden, um explizit nur besterFunktionen zur Laufzeit
aufzulésen. Nutzt man also Newlib muss man komplett auf dieARI verzichten (etwa
um Fenster anzuzeigen). Dies ist bei einigen kleinen Dpeagtammen, welche im Hinter-
grund ihre Arbeit verrichten, vielleicht noch mdglich, albér die professionelle Software-

Entwicklung fir Windows CE untauglich. Und selbst wenn mank&ionen aus Bibliothe-

IWie bereits erwéhnt, sind Windows APl Funktionen von CE tiate bei Windows NT von der C-
Laufzeitumgebung getrennt.
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ken, die mit Newlib verbunden wurden, aus anderen Anweneluhgraus aufrufen mochte,
kénnen durch die Vermischung der Namensraume dabei Kantliktl Fehler entstehen, die
im Endeffekt die Portierung aufwandiger machen kénnenhatsee wenn man von Beginn

an ganz auf Newlib verzichtet.

5.2 Das Qt Framework

Das Qt Framework ist weniger eine Kompatibilitatsbiblekhals eine eigene Plattform. So
bietet es eine eigene Ebene, auf der Software aufbauen &hne,von Standard C/C++
Funktionen Gebrauch machen zu mussen. Als umfangreichesé&dibliothek abstrahiert
dabei Qt nahezu samtliche Systemaufrufe, wodurch es niggdim soll, Qt Anwendungen
fur alle Systeme, die unterstitzt werden, ohne Anderungenstellen.

Unter der LGPL lizenziert, stellt Qt die Basis fur viele Fr&eftware-Initiativen (beispiels-
weise KDE) zur Verfiigung und wird im grofR3en Stil professibaagewandt. Vom Handy-
hersteller Nokia vertrieber,wird insbesondere Wert auf die Moglichkeit gelegt, Desktop
Anwendungen mit vergleichsweise geringem Aufwand durcaweadung von Qt auf Mo-
bilfunkgerate (etwa Windows Mobile Handys) portieren zunkén. Von daher soll Qt an
dieser Stelle sowohl als ein Beispiel einer komplexen Sa&viidr Windows CE dienen, an
welcher man durch Anwendung der freien Werkzeuge eveet@&ihwachen oder Proble-
me aufdecken kann, als auch als Freie Software-Losung atieRmg von Software fir
Windows CE. Dadurch, dass Qt bereits fur Windows CE portiemdeukdnnen dabei die
Schwierigkeiten herausgearbeitet werden, welche emtsiedollte man nicht den offiziell

unterstitzten Visual Studio Compiler verwenden, sonderie Werkzeuge.

Waére man in der Lage, eine fur den professionellen Einsaglitie Version des Qt Fra-
meworks mit den Werkzeugen der CEGCC Initiative zu ersteliginde dies einen grof3en
Fortschritt fur die Software-Entwicklung mit freien Wegdagen fur Windows CE bedeuten,
da Software, die das Qt Framework verwendet, um Plattfoabbé@ngigkeit zu erreichen,

damit auch fur Windows CE erstellt werden konnte.

2Qt wurde von der norwegischen Firma Trolltech entwicketjalie 2008 von Nokia aufgekauft wurde.
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5.2.1 Erstellung von Qt mithilfe von CEGCC

Fur Qt 4.6.0 stellte Maurice Kalinowski, ein Entwickler béokia, bereis eine Version onli-
ne, mit der es moglich war, mithilfe der CEGCC Bibliotheken zuodeist eine rudimentéare
Version von Qt zu erstellen. [Kal] Im Folgenden wird ein Wegsbhrieben, die aktuelle
Entwicklungsversion von Qt (576cb12 vom 28.4.10) mit CEGCGCR&eugen fur Windows

Mobile 6.5 zu erstellen und dabei nach Méglichkeit den Qexetlvon Qt unverédndert zu
erhalten. Der von Kalinowski erstellte Patch wurde dabearzzur Anschauung verwendet,
aber nicht angewandt und die Losungen unterscheiden sidk stie man erkennen kann,

wenn man die im Anhang befindlichen Patches mit denen vor if€adleicht.

5.2.1.1 Erstellung der Buildkonfiguration

Fur jede Plattform, auf der man Qt erstellen méchte, behétan so genannte mkspecs;
dies sind Konfigurationsdateien, die den Build kontrollrerBasierend auf der Buildkonfi-
guration fur MinGW kann man eine MinGWce gmake.conf erstel(siehe Anhang A.1 In
dieser Datei werden vorwiegend Definitionen gesetzt, veeb#im Kompilieren und Linken
verwendet werden, sowie die passenden Werkzeuge fiur dieremgw32ce Plattform defi-
niert. In den Linkeroptionen muss beispielsweise abgedmerden, dass anstelle von ker-
nel32.lib coredll.lib verwendet werden muss. Als weitdegtpormspezifische Datei benotigt
man die Header-Datei gplatformdefs.h . Diese wird zuminohelrekt in alle Codedateien
eingebunden und dient dazu, Funktionen, die nicht in deddirs CE API enthalten sind, so
zu definieren, dass diese dennoch gefunden und verwendg¢nvkdnnen. Dazu bringt Qt
eine eigene Kompatibilitatsbibliothek mit, welche etwanktionen wie “stat” oder “open”
implementiert. Auch wenn die Mingw32ce API diese Funktiorés Erweiterung der 6ffi-
ziellenAPI anbietet, sollte man diese Definitionen bessaglivhst unverandert von den fir
die Microsoft Werkzeuge geschriebenen Spezifikationenn@enen, da sie zwar eventuell
ein anderes Verhalten zeigen, aber in der von den Qt Entavickierfassten Variante erprobt
funktionieren. Der Einfachheit halber wurden in die Plattfidefinitionen zusatzlich einige
Definitionen eingefligt, welche in den Headern der WinAPMiindows CE enthalten seien

sollten, aber noch fehlten. Zur Anschauung befindet sickedi®atei in Anhang A.2
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5.2.2 Qt Werkzeuge auf der Hostplattform

Das Qt Framework verwendet eine Reihe von Werkzeugen, di@td8siildsystem bilden.
Um Qt zu erstellen, werden diese passend zur verwendetsiok#é?lattform/Konfigurati-
on bendtigt, mit der Dateien fur die Zielplattform erstelierden sollen. Sie enthalten bei
der Kompilierung festgelegte Konfigurationsoptionen,akel es nétigt machen, sie bei An-
derungen an der Konfiguration jeweils neu zu erstellen. Déekdéuge dienen, wie bereits
erwahnt, zur Erweiterung des Buildsystems und mussen ectspnd fur das System Uber-
setzt werden, auf dem der Build durchgefiihrt werden soll (insf@el Linux-g++).

Notwendig sind mindestens:
e QMake Ein Makefile Generator, um Qt Projekte zu konfigurieren.

e MOC Der Meta-Objekt Compiler erzeugt meta-object Code, welcheuashotwendig

ist, den C++ Sprachumfang, etwa um Signale, zu erweitern.

e RCC Ressource Compiler, bend6tigt, um Ressource-Dateien in Qtighiginen ein-

zubinden (etwa Bilder).

e UIC Benutzer Interface Compiler, erzeugt aus den vom Qt Desigsezliken XML

Dateien C++ Dateien.

Das folgende Skript konfiguriert Qt mit der Konfiguration @&urghang??, die als mkspec fir
wincewme65professional-g++ hinterlegt ist, und erstefiséhlielend die Host-Werkzeuge

fur ein GNU/Linux System.

#!/bin/bash

./ configure —platform linux—g++ —xplatform wincewm65professionalg++ —qt—
zlib \
—no—qt3support—nomake examples-nomake demos-nomake tools—no—
largefile \
—no—iconv —no—webkit —no—openssl—opensource—little —endian —arch
windowsce \
—static -D QT_NO_DIRECT3D—embedded—prefix =/opt/mingw32ce/arm

mingw32ce

QTCEDIR=$(pwd)"/"$(dirname "$0")
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OLDPATH=$PATH
export PATH=QTCEDIR/ bin ; $PATH

hosttools="bootstrap moc uic rcc"

for f in $hosttools; do
cd $QTCEDIR/src/tools/$f && \
gmake —spec $QTCEDIR/ mkspecs/linug++ & \
make
cd $QTCEDIR
done
export PATH=$OLDPATH

Aufgrund der Annahme des Konfigurationsskripts, dass reiKdefiguration fur Windows
CE ein Windows NT System als Buildplattform verwendet wird, kanroekommen, dass
das gmake an der falschen Stelle gesucht wird. In diesemdth# snan einen symbolischen

Link zu gmake in den Pfad mit aufnehmen, welcher keine Pfadsepen enthélt.

Sind die Host-Werkzeuge erzeugt, kann man nun daran gebenggintlichen Qt Bibliothe-

ken zu erstellen.

5.2.3 Die Qt-Core Bibliothek

Das Qt Framework ist modular aufgebaut. Es gibt zwar wesk#gle Abhangigkeiten der
einzelnen Module (so benotigen die meisten Qt-Core), mars pedech nicht den komplet-
ten Umfang von Qt erstellen. Das Modul Qt-Core bildet dabeiR#sis und enthalt grund-
legende Objekte wie QObject oder QString.

Beginnt man mit dem Ubersetzen von Qt-Core mit der arm-minge3®erkzeugkette der
CEGGC Initiative, wird man friih einen Fehler erkennen, deludeh entsteht, dass Qt zwei
Header, altcecrt.h und ceconfig.h, nicht finden kann. DieeDagconfig.h ist ein Header,
der den Umgang mit selbst erstellten SDKs erméglichen isalem er Definitionen enthalt,
welche Module im Betriebssystem vorhanden sind. Er entleditigklei Copyright und wird

mit den Betriebssystemen, etwa auch Windows Mobile, awsfgeli So kann man diese

Header-Datei von einem Windows Mobile 6.5 ProfessionaéGpassend zu den mkspecs
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kopieren und einbinden.

5.2.3.1 Exkurs altcecrt.h

Da es an dieser Stelle passend ist, noch einmal zu verdeartlievarum es schwer, bezie-
hungsweise nahezu unmaglich ist, mit Freier Software dichgen Header zur Verfligung
zu stellen wie mit proprietdren Werkzeugen, ohne dabei dayi@ht zu Verletzen, wird

hier kurz vom Thema des Kapitels abgewichen.

Ist es bei nahezu allen Header-Dateien, die fur Windows Cé&itigesstellt werden, moglich,
durch eine Internetsuche Informationen darlber zu findetcive Deklarationen oder De-
finitionen diese enthalten, findet man fur altcecrt.h kéednilfreiche Daten. Das einzige,
was man erfahrt, ist, dass diese in den “vorkompiliertendé€aeingebunden wird, wenn
man im Visual Studio ein Projekt erstellt, welches die Adveth Template Library (ATL)

von Microsoft einbindet. Auch die offizielle DokumentatiGdSDN) bietet keine weiteren

Informationen.

Ein Blick in den Header, welcher nicht in den SDKs enthalténsisndern bei Visual Studio
mitgeliefert wird, offenbart, warum dies der Fall ist. Lames Kommentars zu Beginn ent-
halt dieser Header Definitionen und Deklarationen fur “tifhanktionen. Tatséchlich wird
in ihm aber viel mehr definiert. Mit den Error-Definitionenglehe eigentlich in errno.h
gehoren, Uber Maximalgrof3en aus limits.h, bis hin zu alsbesien Funktionen, wie mem-
cpy_s, herrscht in dieser Header-Datei ein vollstandigexiieinander. Man kann sich bei
Betrachtung von altcecrt.h nicht des Eindrucks erwehress dan Entwickler von Microsoft,
beauftragt damit, die ATL auf Windows CE zu portieren, dieohnfiationen aus anderen Da-
teien zusammenkopiert hat, um so eine Art eigene Kompiéditsibibliothek zu erschaffen.
Anstatt dabei die WinAPI fir Windows CE um komplette Bereiclee etwa die sicheren
Funktionen, zu erweitern, entschied man sich dem Ansclagih,mur die gerade bendétigten
Funktionen einzufligen und intern zu verwenden, was wiedewNamenskonflikten flhrt,
wenn man eine “ordentliche Kompatibilitatsbibliothekihbindet, die gleiche Bereiche voll-
standiger implementiert. (WCECOMPAT kann nicht eingebunderden, wenn man altce-
crt.h in seiner Software verwendet.)

Durch diese Arbeitsweise von Microsoft wird erreicht, ddgsse Funktionen zwar unter
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Windows CE in Bibliotheken enthalten sind, aber Entwicklevatakeinen Gebrauch ma-
chen kdnnen, es sei denn, sie suchen explizit danach, wodiertunktionen, welche von
den Laufzeitbibliotheken zur Verfligung gestellt werdeekldriert sind. Absichtlich oder
unabsichtlich fuhrt dies dazu, dass es fur freie Initiativeehezu unmadglich ist, derartige

Dateien so zu reproduzieren, dass sie exakt die gleichemhationen enthalten.

5.2.4 Erstellen von Qt-Core

Um nach diesem Exkurs mit der Kompilierung fortzufahremrkanan eine leere Datei mit
Namen altcecrt.h, damit der Compiler mit dem Ubersetzeriaforén kann, und abwarten,
welche Deklarationen fehlen, die der altcecrt Header fpatidatte. Die Abwesenheit von
Fehlerwerten aus errno.h fuhrt als nachstes zu einem AblaleicKompilierung. Da es sich
dabei um Standardwerte handelt, lassen sie sich einfagh vein der MinGW WinAPI von

Windows NT, kopieren und in den Qplatformdefs Header eiafiigMan kann nun Fehler

fur Fehler weiter durch den Kompilierungsvorgang schreited diese beheben.

Dabei fallt auf, dass weniger die unterschiedlichen Compitel Bibliotheken Probleme mit
der Kreuz-Kompilerung von Qt von einem GNUY/Linux Buildsysteu einem Windows CE
System erzeugen, sondern dass hauptséchlich Fehler bashistehen, dass diese Art der
Kompilierung bei Qt nie vorgesehen wurde. So sind zwar koorttle Definitionen fir na-
hezu alle plattformspezifischen Funktionen vorhandearditigs wird bei der Uberpriifung
teilweise nicht daraufhin geprift, ob man fur Windows CE @eért, sondern nur, ob man
den Visual Studio Compiler verwendet. Anweisungen sindisleshhicht dazu ausgelegt mit

den CEGCC Werkzeugen zu funktionieren. So finden sich etwagddbfeingen der Form:

#if (defined (_MSC_VER) && (_MSC_VER > 600))
#if defined (_WIN32_WCE)

welche nur Uberprifen, ob man fur die Plattform Windows CE (BANWCE) Ubersetzt,

wenn der verwendete Compiler als Microsoft Compiler defingrt

Aufgrund solcher Stellen reicht es nicht passende gmakessfi&ompiler Anweisungen)
und Qplatformdefs zu schreiben, sondern man muss Code voell§dt earbeiten. Glick-

licherweise sind diese Stellen durch die saubere Architedés Qt Frameworks nur selten
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vorhanden. Zusammen mit den Konfigurationsdateien reicieriolgenden Anderungen,

um Qt-Core sowohl als statisches Objekt, als auch als getilttiothek zu erstellen.

diff —git a/src/corelib/global/qglobal.cpp b/src/corelib/gdal/qglobal.
cpp
index dfa2cl7..f1d7542 100644
—— alsrc/corelib/global/qgglobal.cpp
+++ b/src/corelib/global/gglobal.cpp
@@ —2487,7 +2487,7 @@ void qFatal(const chamsg, ...)
/I makes use of the new secure getenv function.
QByteArray qgetenv(const chakvarName)
{
—#if defined(_MSC_VER) & MSC_VER >= 1400
+#if (defined (_MSC_VER) & MSC _VER >= 1400) || (defined @3 WINCE) &
defined (Q_CC_MINGW))
size_t requiredSize = 0;
QByteArray buffer;
getenv_s(&requiredSize , 0, 0, varName);
@@ —2506,7 +2506,7 @@ QByteArray qggetenv(const chararName)

bool gputenv(const charvarName, const QByteArray& value)
{
—#if defined (_MSC_VER) & MSC_VER >= 1400
+#if (defined (_MSC_VER) & _MSC_VER >= 1400) || (defined @5 WINCE) &&
defined (Q_CC_MINGW) )
return _putenv_s(varName, value.constData()) ==
#else
QByteArray buffer (varName) ;
diff —qgit a/src/corelib/kernel/qgfunctions_wince .h b/src/edib/kernel/
gfunctions_wince .h
index 35cda04..8d6f358 100644
—— al/src/corelib/kernel/gfunctions_wince .h
+++ b/src/corelib/kernel/gfunctions_wince .h
@@ —42,6 +42,7 @@
#ifndef QFUNCTIONS WCE_H
#define QFUNCTIONS WCE_H
#ifdef Q_OS WINCE
+#include <tchar.h>

#include <stdio.h>

62



FACHHOCHSCHULE OSNABRUCK
KAPITEL 5. SOFTWARE-PORTIERUNG MIT FREIEN WERKZEUGEN

#include <stdlib .h>

#include <windows.h>
@@ —261,7 +262,9 @@ voidxqt_wince_ bsearch(const voidkey,
typedef unsigned long time_t;

#define _TIME_T_DEFINED

#endif

+#ifndef Q_CC_MINGW

typedef HANDLE HDROP;

+#endif

#ifndef WS_THICKFRAME
#define WS_THICKFRAME  WS_DLGFRAME

Zwei weitere Probleme sind hier erkennbar; das eine ist dinidion des Typs HDROP
in gfunctions_wince.h, erneut ein Punkt, in dem sich diedéeaon MinGW32ce und den
Windows Mobile SDKs unterscheiden. HDROP ist einer der \WWwsl Datentypen. Diese
sind Ubersichtlich und immer mit dem zugehdérigen Headeweaichem sie definiert sind,

dokumentiert. [Mick]

Beispiel:

HDROP
Handle to an internal drop structure.

This type is declared in ShellApi.h as follows:

typedef HANDLE HDROP;

Entsprechend wurde HDROP in den CEGCC Headern auch definie/&HllApi.h aus den
Windows Mobile SDKs definiert diesen jedoch nicht, so dasde@tTyp selbst definiert, was
dann bei Verwendung der MinGW32ce API zu einem Namenskorfiikt.

In der letzten Modifikation war das Einbinden des tchar.hdéea als erstes notwendig. Da
die Reihenfolge, in welcher Include Anweisungen aus andeleadern heraus (etwa win-
dows.h) erfolgen, nicht dokumentiert ist, existieren aligl Unterschiede, welche aber bei-
spielsweise durch ein explizites Einbinden behoben wekdenen. Alle weiteren Uberset-
zungsprobleme konnten bereits durch die Qmakespecs uratf@pidefs Dateien behoben

werden.
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Anmerkung: Beim Ubersetzen von Qt-Core mussen auch nogediahler in den Abhan-
gigkeiten, etwa zlib, behoben werden. Da diese sich aber mgaeben vorgestellten Fehler-

klassen decken, werden sie hier nicht gesondert erwahnt.

5.2.5 Die Benutzeroberflache Qt-GUI

Um minimale Qt Anwendungen mit einer grafischen Benutzeftmre fiur Windows CE
erstellen zu kénnen, benétigt man neben Qt-Core aul3erdemdascModul fiir grafische
Benutzeroberflachen Qt-GUI. Wie bereits in Abschnitt 5.284nt, erwartet Qt nicht un-
ter einem GNU/Linux System fir Windows CE konfiguriert zu wemmdDas Shell Skript,
welches die Konfiguration erzeugt, nimmt daher an, dass nidiir@mbedded Linux er-
stellt, und definiert Q_WS_QWS, also den “Qt Windows ServesFanstersystem anstelle
des unter Windows CE eigentlich zu verwendenden Q_WS_WINCE (W&nds anderes
bedeutet, als dass die Windows API verwendet werden solF-@nster zu zeichnen). Eine

Modifikation des Konfigurationsskripts ist also vonnoten:

diff —git a/configure b/configure
index 63d8f2d .. dabf8d7 100755
—— al/configure

+++ b/configure

@@ —7356,9 +7356,12 @@ fi

# Embedded compile time options
if [ "$PLATFORM_QWS" = "yes" ]; then
— # Add QWS to config.h
= QCONFIG_FLAGS="$QCONFIG_FLAGS Q WS QWS"

+ # Add QWS to Config.h

i if [ "$XPLATFORM" = "wincewm65professionalg++" ]; then
+ QCONFIG_FLAGS="$QCONFIG_FLAGS"
+ else
+ QCONFIG_FLAGS="$QCONFIG_FLAGS Q WS QWS"
+ fi
# Add excluded decorations to $QCONFIG_FLAGS
decors=‘grep ’'"decorations—= ' "$QMAKE_VARS FILE" | ${AWK} '{print
$3}¢
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for decor in $decors; do

Diese fugt die Bedingung ein, dass fir die erstellte Plattkmnfiguration nicht Q_WS_QWS

definiert ist.

Ahnliche Probleme finden sich in den Projektdateien derediren Qt Module, welche nur
Uberprifen, ob man fur Windows CE kompiliert, wenn man die fiumration unter Win-

dows aufruft. Diese Probleme zu beheben erfordert sehmvagluelle Arbeit, da das Qt-
GUI Modul selbst noch modular aufgebaut ist und man beinatie ¢ler 24 Projektdateien,

welche Teile des Moduls sind, an mehreren Stellen editienass.

Bei der weiteren Ubersetzung treten erneut Fehler auf. SoielefQt beispielsweise an ei-
ner Stelle etwas neu, was schon vorher in den MinGWce Headdimett wurde, oder es
gibt bestimmte Praprozessor Bedingungen, die nicht fur di6CE Werkzeuge gedacht
sind. Da diese Art Fehler bereits in 5.2.3 ausfuhrlich edéwvurden, soll hier nicht weiter
darauf eingegangen werden. Bei Interesse kénnen in Anhahdi@ kompletten Anderun-
gen, welche notig waren, um Qt-GUI zu kompilieren, nachggewerden. Hat man alle
Fehler behoben und Qt-Gui erstellt, ist das nachste Zielikgionen zu erstellen, welche
Qt verwenden, wobei man beim Schritt des Linkens feststelle#d, dass zur Erstellung
ausfuhrbarer Dateien nicht ausreichende Symboldefimitimorhanden sind. Aufgrund feh-
lender Referenzen auf Funktionen zur Verwaltung von Seémrifelingt das Linken der An-
wendung nicht. Nicht vorhanden sind zum Beispiel SymboleF&atOutlineTextMetricsW,

GetFontData sowie EnumFontFamiliesExW und GetlconinfesB Funktionen werden in
dem Header Wingdi definiert und sind auf Windows NT Systemeter gdi32.dll enthalten.
Windows CE besitzt gdi32.dll jedoch nicht, sondern enthidt@efinitionen dieser Funk-
tionen in der Bibliothek coredll.dll. So erklart es sich, slase Header (welche von Win32
ubernommen werden konnten) die Funktionen deklarieresedaber nicht in den Export-

definitionsdateien vorhanden sind.

5.2.5.1 Praktisches Erweitern der Exportdefinitionsdateien

Um trotzdem mit den fehlenden Symbolen arbeiten zu konnamy knan das in Abschnitt
?7? erlauterte Verfahren zur Erweiterung der Exportdefingioer MinGWce Bibliothek-

nutzen. Welche Funktion in welcher Datei enthalten istt dib Microsoft Dokumentation
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an; [Micd] verweist auf eine derartige Webseite, auf wetdieschrieben ist, dass die Funk-
tion GetOutlineTextMetrics in coredll vorhanden ist. Daextll jedoch in den MinGWce
Bibliotheken nicht definiert ist, muss man den Symbolnameshmio die passende Definiti-
onsdatei (coredll.def) in den CEGCC Quellen eintragen. &t deschehen, kann das dlltool
diese in das passende Format umwandeln, welches dem Limkégkcht das Symbol zu
referenzieren. Dies kann durch die Buildkonfiguration denGWce API automatisiert wer-

den und es ist dazu ausreichend die folgenden Befehle alseunfl

./ configure —host=arm-mingw32ce —prefix=/opt/mingw32ce

make & & make install

Anmerkung: Diese Funktionen wurden erst mit Version 5.0 vimd®Ws Mobile implemen-

tiert, wodurch sich erklaren lasst, warum gerade sie nichtrdefi wurden.

5.2.6 Vergleich der Qt Varianten

Vergleicht man in Fig. 5.1 die Qt Anwendungen, welche mit CEG@€&kzeugen erstellt
wurden, mit denen, deren Erstellung mit Visual Studio dgegtihrt wurde, erkennt man,
dass eine unterschiedliche Integration in die Gerateglamsg vorliegt. Mit der in dieser
Arbeit beschriebenen Konfiguration gelingt die Integnatwas besser; so ist es etwa mog-
lich, die Auflésung vom Hochformat ins Querformat zu andetie, Systemkonfiguration
der Schriften wird aber auch hierbei nicht korrekt verwenééir eine genauere Analyse,
warum dies der Fall ist, ware ein tieferes Verstandnis deQu@gllcodes erforderlich. Ver-
mutlich liegen die Probleme darin, dass Qt trotz der Andgemran einigen Stellen Code fir
die Embedded Linux Plattform anstelle der Windows CE Impletieeung verwendet. Die
Verwendung der Header und Werkzeuge der CEGCC Initiativeestdirauf keinen Einfluss
haben, da unter MinGWce die gleichen Funktionen verknupftiem, die auch Visual Stu-
dio verwenden wirde. So waren keinerlei Stubs (Funktiornere d-unktionalitat) nétig und
es wurden keine Teile des Codes bewusst fir die Ubersetzurigenen Werkzeugen ent-
fernt. Jedes Symbol, das nicht definiert war, konnte definied korrekt verbunden werden.
Eine Ausfihrung von Qt Anwendungen auf Windows CE Systemete \@éAsonsten nicht

moglich gewesen.
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(a) Qt4.6 mit CEGCC (b) Visual Studio (c) Qt4.7 mit CEGCC

Abbildung 5.1: Vergleich der unterschiedlichen Qt Vergon

Was in den Bildern der Qt Anwendung Tetrix (Fig. 5.1) nicht zkemnen ist, aber einen
schwerwiegenden technischen Unterschied zwischen deaNg&tudio Version und der mit
der GCC erstellten Variante darstellt, ist, dass die GCC varstatisch verknupft ist. So
war es im Laufe dieser Arbeit nicht méglich, eine DLL-DatenvQt-GUI zu erstellen, die
dynamisch geladen werden kann und mehreren Programmenldi&@ktionen von Qt

zur Verfugung stellt. Zwar war es mdglich Qt-Core als dynamésBibliothek zu erstellen,
bei Qt-GUI trat jedoch an mehreren Stellen GCC Bug 42871 aws&ierzeugt unter be-
stimmten Bedingungen (welche bei statischem Linken nicfitaten) einen internen Com-
pilerfehler bei der Auflosung der InstruktionsreihenfofjeARM Prozessoren und wird in
CEGCC erst dann behoben werden, wenn eine neue Version des GB&si verwendet
wird. Da dies jedoch eine Anpassung der Patches der CEGC@&tiletbedeutet, ist dies ein

aufwandiger und mihsamer Prozess.
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6 Fazit und Ausblick

6.1 Fazit: Einsatzreife Freier Software Werkzeuge zur

professionellen Entwicklung

Die in Kapitel 5 bei der Erstellung des Qt Frameworks aufggea Probleme sind sym-
ptomatisch fur den Stand der Entwicklung freier Werkzeungieé deren Hilfe technisch alle
Anforderungen an eine Werkzeugkette zur Software-Entwigk erflllt werden kénnen,
teilweise sogar besser als mit den vom Hersteller vertnebeDa vorhandene Software fir
Windows CE jedoch Uberwiegend fur und mit Visual Studio dltsted konfiguriert wurde,
fehlt zumeist die Unterstitzung fur freie Werkzeuge.

Wenn man sich fur die Verwendung freier Werkzeuge zur So#vientwicklung fir Win-
dows CE entscheidet, geht man leider immer noch, insbesermrden hoch komplexen
Werkzeugen Compiler und Linker, ein nicht geringes Risikg de diese aufgrund ihrer
mangelnden Verbreitung nicht ausreichend Anwendung findenkritische Fehler aufzu-
decken. Wenngleich nahezu die komplette Codebasis flur fliess Werkzeuge von der
GCC Initiative auf einem hohen Niveau qualitdtsgesichertiwgorgt eben die geringe An-
zahl von Nutzern, die die GCC speziell zum Erstellen von ARM Arsungen fur Windows
CE verwenden, dafir, dass es immer maglich ist, dass Fehaudér diese Plattform auf-
treten.

Durch die Unterschiede zwischen der Windows API, welchéecbasd auf der MSDN Do-
kumentation bei MinGW zum Einsatz kommt, und der mit Visualdto verwendeten, kann
es vorkommen, das sich die Notwendigkeit ergibt, FehlereinAP| eigensténdig beheben
zu missen, wenn man speziell diese API bendtigt. SchatztdheaKosten flr eventuelle

Anderungen an der Windows API geringer als den Produktsggwinn, den man durch die
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Verwendung etablierter Verfahren und Werkzeuge des GNUteSyserzielt, sollte man freie

Werkzeuge zur Software-Entwicklung fur Windows CE verwende

6.2 Ausblick: Die Zukunft Freier Software auf
Windows CE

Als Betriebssystem im Smartphone hat Windows CE 5, welchesinvdrliegenden Ar-
beit vor allem thematisiert wurde, bald das Ende seines hs#y&klus® erreicht. Windows
CE wird dennoch nicht so bald obsolet werden, da das Betristessyneben Smartphones
noch in vielen weiteren eingebetteten Systemen, etwalatievon Automaten, zum Ein-
satz kommt. Auch wird es weiterhin Interesse daran gebervathandenen Freien Software
Werkzeuge fur Windows CE weiter zu entwickeln. Da mit dem Binsowohl die Nachfrage
nach stabiler und erprobter Software fir dieses Systemitenhaird, als auch die Heraus-

forderung Freier Software-Entwicklung fir diese Plattfidvestehen bleibt.

Fur den Nachfolger, das auf Windows CE 6 basierende Windowséd°hgenannte Betriebs-
system, hat Microsoft bereits angekiindigt, die Ausfiihruog nativer Software komplett
verhindern zu wollen. Mit dem Kernel 6.0 und einer neuen paarchitektur ermdéglicht
Microsoft zwar zukinftig, deutlich mehr und leistungsfidrie Software fur diese Plattform
zu erstellen, zwingt jedoch Entwickler dazu, ihre Softwspeziell fir die .NET oder Sil-
verlight Laufzeitumgebungen zu schreiben und so an Midtasobinden. Auf diese Weise
wird zwar die Mdglichkeit des Auftretens von Problemen ber &peicher- und Prozess-
verwaltung vermindert, aber native Anwendungen, die viangbystemressourcen oder der

Echtzeitfahigkeit des Systems Gebrauch machen, werdewlsgitelich verhindert.

Unternehmen, wie etwa Nokia, welche unter enormem Aufwhrel$oftware (Qt) fur Win-

dows CE portiert haben, werden von Microsofts neuer Platfemfach ausgeschlossen.
Als abschreckendes Beispiel illustriert dies, wie schnelhrals Software Hersteller durch
Verwendung proprietarer Software in Abhangigkeit einedea@en Unternehmens geraten

kann.
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A Anhang

A.1 gmake.conf fur die CEGCC Werkzeugkette

Listing A.1: QMake Konfigurationsdatei fur die CEGCC Werkzkeige

#

# gmake configuration for w nce-g++

#

# Witten for arm m ngw32ce fromthe CEGCC Proj ect
# http://cegcc. sourcef or ge. net

#

MAKEFI LE_GENERATOR = M NGW

TEMPLATE = app

CONFI G += gt warn_on release link _prl copy dir files
debug_and_rel ease debug_and rel ease_target preconpile header w n32
W nce

Qr += core gui

# Defines for Wndows CE

DEFI NES += _NO_OLDNAMES _W N32_WCE=0x502 \

_WN32_| E=0x502 $$CE_ARCH ARW4I _armv4i _ARM_ __arm_ Q OS_W NCE_WM
UNDER _CE\
W NCE _W NDOAS _UNI CODE UNI CODE _W N32 QT_NO_PRI NTER QT_NO PRI NTERDI ALOG
#\
#QT_NO_TEXTCODEC
DEFI NES += QT_NO_CONCURRENT
QVAKE COWPI LER DEFINES += _ GNUC__ W N32

QVAKE_EXT_OBJ
QVAKE_EXT_RES

1
o

_res.o

QWAKE = greke
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QVAKE_CC = arm m ngw32ce- gcc
QVAKE LEX = flex
QVAKE_LEXFLAGS =
QVAKE_YACC = byacc
QVAKE_YACCFLAGS = -d
QVAKE _CFLAGS =
QVAKE_CFLAGS_DEPS =-M
QVAKE _CFLAGS WARN_ON = -w
QVAKE_CFLAGS WARN OFF = -w
QVAKE CFLAGS RELEASE = -
QVAKE_CFLAGS DEBUG =-g

QVAKE_CFLAGS_YACC

- Who- unused - Who- par ent heses

QVAKE_CXX
QVAKE_CXXFLAGS
QVAKE_CXXFLAGS_DEPS
QVAKE CXXFLAGS WARN ON
QVAKE_CXXFLAGS WARN_OFF
QVAKE_CXXFLAGS_RELEASE
QVAKE_CXXFLAGS DEBUG
QVAKE_CXXFLAGS_YACC $$QVAKE_CFLAGS_YACC
QVAKE_CXXFLAGS THREAD $$QVAKE CFLAGS THREAD
QVAKE_CXXFLAGS RTTI_ON = -frtti

QVAKE_CXXFLAGS RTTI _OFF = -fno-rtti

QVAKE_CXXFLAGS EXCEPTI ONS ON = -fexceptions -nthreads
QVAKE CXXFLAGS EXCEPTI ONS_OFF = -fno-exceptions

arm m ngw32ce- g++
$SQVAKE_CFLAGS
$$QVAKE_CFLAGS_DEPS
$SQVAKE_CFLAGS WARN_ON
$SQVAKE_CFLAGS_WARN_OFF
$SQVAKE_CFLAGS_RELEASE
$$QVAKE_CFLAGS_DEBUG

QVAKE_| NCDI R =
QVAKE_| NCDI R_QT
QVAKE_LI BDI R QT

$$[ QT_I NSTALL_HEADERS]
$$[ QT_I NSTALL_LI BS]

QVAKE_RUN_CC
QVAKE_RUN_CC_| MP
QVAKE_RUN_CXX
QVAKE_RUN_CXX_| MP

$(CO -c P$(CFLAGS) $(INCPATH) -0 $obj $src
$(CC) -c $(CFLAGS) $(INCPATH) -0 $@ $<
$(CXX) -c $(CXXFLAGS) $(I NCPATH) -0 $obj $src
$(CXX) -c $(CXXFLAGS) $(1NCPATH) -0 $@ $<

QVAKE_LI NK = arm m ngw32ce- g++
QVAKE LI NK C = arm m ngw32ce- gcc
QWAKE_LFLAGS = -enabl e-stdcal | -fi xup -W, -enabl e-aut o-i nport -

W, - enabl e-runti me- pseudo-r el oc
QVAKE_LFLAGS _EXCEPTI ONS_ON = -nt hreads -W
QVAKE _LFLAGS EXCEPTI ONS_OFF =
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QVAKE_LFLAGS_RELEASE
QVAKE_LFLAGS_DEBUG
QVAKE_LFLAGS_CONSOLE
QVAKE_LFLAGS_W NDOWS
QVAKE_LFLAGS_DLL
QVAKE_LFLAGS_SHLI B

QVAKE_LI NK_OBJECT_MAX
QVAKE_LI NK_OBJECT_SCRI PT=

QVAKE_LI BS
QVAKE LI BS CORE
QVAKE_ LI BS QU
QVAKE_LI BS NETWORK
QVAKE LI BS OPENGL
QVAKE_LI BS_COWPAT
-1 ws2
QVAKE LI BS_QT_ENTRY

QVAKE_TAR
QVAKE_GZI P

QVAKE_DI R_SEP
QVAKE_COPY
QVAKE_COPY_FI LE
QVAKE_COPY_DI R
QVAKE_MOVE
QVAKE_DEL_FI LE
QVAKE_DEL_DI R
QVAKE_STRI P

QVAKE_STRI PFLAGS_LI B +=

QVAKE_CHK_DI R_EXI STS

QVAKE_MKDI R
QVAKE_| NSTALL_FI LE

QVAKE_| NSTALL_PROGRAM

QVAKE_MOC
QVAKE_Ul C
QVAKE_| DC

QVAKE_| DL
QVAKE_LI B

-W, -s

- shar ed
- shar ed
= 10

obj ect _scri pt

-1 ol e32

-l ws?2

-1 aygshel

-1 m ngw32 -1 qt mai n

tar -cf
gzip -9f

/

cp -f

cp

cp -r

nv -f

rm-f

r mdi r

arm m ngw32ce-strip
--stri p-unneeded
test -d

[| nmkdir -p

-m 644 -p
-m 755 -p

i nstall
i nstall

noc
ui c
i dc

mi dl
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QVAKE_RC = arm m ngw32ce-w ndr es
QVAKE ZI P = zip -r -9
QWAKE_STRI P = arm m ngw32ce-strip

QVAKE_STRI PFLAGS LI B += --strip-unneeded

QVAKE_| NCDI R = [/ opt/ m ngw32ce/ ar m m ngw32ce/ i ncl ude /opt/ m ngw32ce/
i ncl ude /opt/m ngw32ce/ ar m mi ngw32ce/ i ncl ude/ sys

QWAKE LI BDI R = /opt/arm ni ngw32ce/lib

| oad( gt _config)
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A.2 Qt Plattformdefinitionen fiur CEGCC

Listing A.2: Qt Plattformdefinitionen fir die CEGCC Werkzeagfie

[ %

>k >k 3k >k >k >k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k 3k ok ok 5k ok ok ok ok sk sk sk sk sk ok ok ok >k >k >k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok >k ok >k ok ok ok 3k ok ok sk sk ok

Kok

xx Copyright (C) 2010 Nokia Corporation and/or its subsidialyies).

xx All rights reserved.

xx Contact: Nokia Corporation (gtinfo@nokia.com)

kK

xx This file is part of the gmake spec of the Qt Toolkit.

ko

+x $QT_BEGIN_LICENSE:LGPL$

xx No Commercial Usage

xx This file contains prerelease code and may not be distributed.

xk You may use this file in accordance with the terms and conamntd

xx contained in the Technology Preview License Agreement agranying

xx this package.

%k

xx GNU Lesser General Public License Usage

xx Alternatively , this file may be used under the terms of theUGNesser

xx General Public License version 2.1 as published by the Freeft®are

x*x Foundation and appearing in the file LICENSE.LGPL included the

xx packaging of this file. Please review the following infortan to

xx ensure the GNU Lesser General Public License version 2.1 uiegments

xx Will be met: http://www.gnu.org/licenses/oldicenses/Igpl—-2.1.html.

Kok

xx In addition, as a special exception, Nokia gives you certain
additional

xx rights. These rights are described in the Nokia Qt LGPL Extep

xx version 1.1, included in the file LGPL EXCEPTION. txt in shipackage.

%k

xx |If you have questions regarding the use of this file, pleasentact

xx Nokia at gt-info@nokia.com.

%k

* %
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* %
* %
>k k
kk
* %
k k
«x $QT_END_LICENSE$
kk

>k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk sk 3k 3k sk sk Sk Sk sk sk sk sk sk sk Sk Sk 3k K 3K K K K 3K 3K 3K 3K 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk ok 3k sk sk sk Sk sk sk sk sk sk 3k 3k 3k K K >k R >k >k 3k 3k 3k 3k ok ok sk sk

*/

#ifndef QPLATFORMDEFS_H
#define QPLATFORMDEFS H

#ifdef UNICODE
#ifndef _UNICODE
#define _UNICODE
#endif

#endif

[/ http ://msdn. microsoft.com/ews/library /ms886726.aspx

#define PF_ARM_INTEL WMMX 0x8001003
#define _O BINARY 0x8000
[/ http ://msdn. microsoft.com/ews/library /bb431750.aspx

[/l These Should be defined in Winuser.h
#define VK _TBACK 0x08

#define MOD KEYUP 0x1000

#define WM_IME_REQUEST 0x0288

#define INI_INTL 0x01

#define IM_SPELL 0O

#define WS _EX NOANIMATION 0x04000000L

// These Should be defined in TCPSHELL
#define IME_ESC SET MODE 0x0800

#define getpid _getpid
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/I This is really ugly

#include "/opt/mingw32ce/armmingw32ce/include/float.h"

/l#define _clear87 _clearfp
#define _control87 _controlfp_s
[/l For QLocale.cpp
inline bool isascii(int c)
{
return (c >= 0 && ¢ <=127);
}
typedef int errno_t;
/I Get Qt defines/settings
#include "qglobal.h"
#include "qfunctions_wince .h"
#include <windef.h>
#define _POSIX_
#include <limits.h>
#undef POSIX_
#include <tchar.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#undef QT_NO_ICONV

#include <windows.h>

/" Workaround for _NO OLDNAMES definition taken from sysdés.h of the

/I Mingw32ce API

struct stat

{
_dev_t st _dev/x Equivalent to drive number 0=A 1=Bx/
_ino_t st_ino; [« Always zero ?x/
mode_t st _mode; [+ See above constants/
short st_nlink; [/« Number of links x/
short st_uid; /+ User: Maybe significant on NT 2/
short st_gid; [+« Group: Ditto x/
_dev_t st _rdev; [+ Seems useless (not even filled
_off_t st_size; [+ File size in bytesx/

time_t st _atime; [/x Accessed date (always 00:00 hrs

*/

time_t st mtime; /x Modified time x/

time_t st ctime; /x Creation time x/
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#define
#define

#ifdef QT_LARGEFILE_SUPPORT

#define
#define
#define
#define
#else
#define
#define
#define
#define
#endif
#define
#define
#define

wcsdup _wcsdup
Q_FS FAT

QT_STATBUF
QT_STATBUFATSTAT
QT_STAT
QT_FSTAT

QT _STATBUF struct stat

QT_STATBUFATSTAT
QT_STAT
QT_FSTAT

QT _STAT_REG
QT_STAT_DIR
QT_STAT_MASK

struct _stati64
struct _stati64
.. _stati64
.. _fstati64

struct stat
;:qt_wince_stat

;:qt_wince__fstat

_S_IFREG
_S_IFDIR
_S_IFMT

#if defined (_S_IFLNK)
# define QT _STAT_LNK
#endif

#define QT_FILENO
#define QT_OPEN
#define QT_CLOSE
#ifdef QT_LARGEFILE_SUPPORT
#define QT _LSEEK
#define QT_TSTAT
#else

#define QT _LSEEK
#define QT _TSTAT
#endif

#define QT_READ
#define QT _WRITE
#define QT_ACCESS
#define QT _GETCWD
#define QT_CHDIR
#define QT _MKDIR
#define QT_RMDIR

S_IFLNK

::qt_wince__ fileno
;. qt_wince_open

::qt_wince__close

;. _Iseeki64
;. _tstati64

;i qt_wince__lIseek

L Eiar

;i gt_wince__read
ciqt_wince__write

;. gt_wince__access
;. _getcwd

::_chdir

ciqt_wince__mkdir

;. qt_wince__rmdir
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#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

QT_OPEN_LARGEFILE

QT_OPEN_RDONLY
QT_OPEN_WRONLY
QT_OPEN_RDWR
QT_OPEN_CREAT
QT_OPEN_TRUNC
QT_OPEN_APPEND

# define QT_OPEN_TEXT
# define QT_OPEN_BINARY

#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

#define

#define

_vsnprintf (buffer ,

#define

# define F_OK
# define X OK
# define W_OK
# define R OK

#endif // QPLATFORMDEFS H

QT_FOPEN
QT_FSEEK
QT_FTELL
QT_FGETPOS
QT_FSETPOS
QT_MMAP
QT_FPOS_T
QT OFF. T

QT_SIGNAL_ARGS

QT_VSNPRINTF (buffer ,

QT_SNPRINTF

A N B O

count ,

0
_O_RDONLY
_O_WRONLY
_O RDWR
_O_CREAT
_O_TRUNC
_O_APPEND
_O_TEXT
_O_BINARY

::fopen
::fseek

o ftell

:: fgetpos
.. fsetpos
::mmap
fpos t

long

int

count, format,

format, arg)

ci_snprintf

arg) \
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A.3 Anderungen am Qt-GUI Modul zur Erstellung mit
CEGCC Werkzeugen

Listing A.3: Diff des Qt-GUI Moduls gegen Version 576cbl12c

diff —git a/src/gui/gui.pro b/src/gui/gui.pro
index a6370b2..8e8dd0f 100644

—— alsrc/gui/gui.pro

+++ b/src/gui/gui.pro

o@ -1,7 +1,7 @@

TARGET = QtGui
QPRO_ PWD = $$PWD
QT = core

—DEFINES  += QT_BUILD_GUI_LIB QT_NO_USING_NAMESPACE

+DEFINES  += QT_STYLE WINDOWSMOBILE QT _BUILD_GUI_LIB
QT_NO_USING_NAMESPACE

win32—msves |win32—icc :QMAKE_LFLAGS += /BASE:0x65000000

'win32 :!embedded :!mac:! symbian : CONFIG += x11
@@ —15,8 +15,7 @@ contains (QT_CONFIG, x11sm) :CONFIG += x1l1lsm
#platforms
x11l:include (kernel/x11. pri)
mac:include (kernel/mac. pri)
—win32:include (kernel/win. pri)
—embedded:include (embedded/embedded. pri)
+win32 |wincex:include (kernel/win. pri)
symbian {
include (kernel/symbian. pri)
include (s60framework/s60framework. pri)
diff —git a/src/gui/image/image.pri b/src/gui/image/imageaip
index 8d75fdd..96331e4 100644
—— al/src/gui/image/image. pri
+++ b/src/gui/image/image. pri
@@ —55,10 +55,10 @@ SOURCES += \

image/qgimagepixmapcleanuphooks.cpp \
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—win32 {
+win32 | wincex {
SOURCES += image/gpixmap_win.cpp
}
—embedded {
+embedded :!wince {
SOURCES += image/qpixmap_qws.cpp
}
x11 {
diff —git a/src/gui/inputmethod/inputmethod. pri b/src/gunpiutmethod/
inputmethod . pri
index 02e3e57..510c13f 100644
—— alsrc/gui/inputmethod/inputmethod . pri
+++ b/src/gui/inputmethod/inputmethod . pri
@@ —11,11 +11,11 @@ x11 {
HEADERS += inputmethod/gximinputcontext _p.h
SOURCES += inputmethod/gximinputcontext x11.cpp
}
—win32 {
+win32 | wincex {
HEADERS += inputmethod/qwininputcontext p.h
SOURCES += inputmethod/qgwininputcontext_win.cpp
}
—embedded {
+embedded : ! wince {
HEADERS += inputmethod/qwsinputcontext _p.h
SOURCES += inputmethod/gwsinputcontext_gws.cpp
}
diff —qgit a/src/gui/kernel/kernel.pri b/src/gui/kernel/keeh. pri
index 6fd45ad..aad092e 100644
—— alsrc/guil/kernel/kernel. pri
+++ b/src/gui/kernel/kernel.pri
@@ —3,7 +3,6 @@
# Only used on platforms with CONFIG += precompile _header
PRECOMPILED HEADER = kernel/qt_gui_pch.h

KERNEL _P= kernel

89



FACHHOCHSCHULE OSNABRUCK
ANHANG A. ANHANG

HEADERS += \
kernel/qgaction.h \
@@ —135,7 +134,7 @@ symbian {
}

—unix:x11 {
+unix:!lwincex:x11 {
INCLUDEPATH += ../3rdparty/xorg
HEADERS += \
kernel/gxllembed_x11.h \
@@ —171,7 +170,7 @@ unix:x11 {
kernel/qgeventdispatcher_x11 p.h

—embedded {
+embedded :!wince {
HEADERS += \

kernel/qeventdispatcher_gws_p.h

@@ —219,8 +218,7 @@ embedded {
kernel/qcursor_mac .mm \
kernel/gdnd_mac.mm \
kernel/gsound_mac.mm \

— kernel/qapplication_mac.mm \

— kernel/gwidget_mac.mm \

kernel/qcocoapanel_mac.mm \
kernel/gcocoaview_mac.mm \
kernel/gcocoawindow_mac.mm \
diff —git a/src/gui/kernel/qclipboard.h b/src/gui/kernel/lggboard .h
index edaa260..51cb567 100644
—— alsrc/guil/kernel/qclipboard .h
+++ b/src/gui/kernel/qgclipboard.h
@@ —41,7 +41,7 @@

#ifndef QCLIPBOARD_H
#define QCLIPBOARD_H
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+#include <wchar.h>
#include <QtCore/qobject.h>

QT_BEGIN_HEADER
diff —qgit a/src/gui/kernel/qguifunctions_wince.h b/src/gwkidrnel/
gguifunctions_wince .h
index 932ee90..fa7b4e6 100644
—— al/src/guil/kernel/qguifunctions_wince .h
+++ b/src/gui/kernel/gguifunctions_wince .h
@@ —44,7 +44,6 @@
#include <QtCore/qgfunctions_wince .h>
#define UNDER_NT
#include <wingdi.h>
#ifdef QT_BUILD_GUI_LIB

QT_BEGIN_HEADER

QT_BEGIN_NAMESPACE

@@ —77,6 +76,7 @@ int qt_wince_GetDIBits (HDC, HBITMAP, uint,int, voidsx,

LPBITMAPINFO, uint);
#define ALTERNATE O
#define WINDING 1

+#ifndef Q CC MINGW
/I QFontEngine
typedef struct _FIXED {
WORD fract;
@@ —116,7 +116,7 @@ typedef struct tagTTPOLYCURVE
WORD cpfx;
POINTFX apfx [1];
} TTPOLYCURVE;

+#endif
#define GGO_NATIVE 2
#define GGO_GLYPH_INDEX 0x0080

#define TT_PRIM_LINE 1
diff —qgit a/src/gui/kernel/gkeymapper_win.cpp b/src/gui/ kel /

gkeymapper_win.cpp
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index f84b902..ad5d8c3 100644
—— al/src/guil/kernel/gkeymapper_win.cpp
+++ b/src/gui/kernel/gkeymapper_win.cpp
@@ —76,6 +76,12 @@ extern Q CORE EXPORT QLocale qt_localeAr@iD (LCID id
iE
#endif

#if defined (Q_OS_WINCE)

+// Resolve Naming conflicts , use Qt_prefix for functions
+// that may be declaed by mingw for wince from here on
+#define ToAscii Qt_ToAscii

+#define ToUnicode Qt _ToUnicode

+#define GetKeyboardState Qt GetKeyboardState

+

bool GetKeyboardState (unsigned chatkbuffer)

{

for (int i=0; i< 256; ++i)
diff —qgit a/src/gui/kernel/gwindowdefs_win.h b/src/gui/kexl/
gwindowdefs_win.h

index edcbldb..992a97b 100644

—— alsrc/gui/kernel/qgwindowdefs_win.h

+++ b/src/gui/kernel/qwindowdefs_win.h

@@ —110,6 +110,7 @@ Q DECLARE_HANDLE (HRGN) ;

#ifndef HMONITOR

Q DECLARE_HANDLE (HMONITOR) ;

#endif

+

#ifndef HRESULT

typedef long HRESULT;

#endif

diff —qgit a/src/gui/painting/painting.pri b/src/gui/paintgn painting .

pri

index ed8ee76..e635167 100644

—— al/src/gui/painting/painting . pri

+++ b/src/gui/painting/painting . pri
@@ —96,7 +96,7 @@ SOURCES += \

painting/qrasterdefs_p.h \
painting/qgrayraster_p.h
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—win32 {
+win32 | wincex {

HEADERS += painting/qgprintengine_win_p .h

SOURCES += \
@@ —108,7 +108,7 @@ win32 {

Iwin32—borland :!wincex:LIBS += —Imsimg32

—embedded {
+embedded :! wince {
HEADERS += \
painting/qggraphicssystem_qgqws_p.h \

@@ —167,7 +167,7 @@ win32|x11|mac|embedded | symbian {
HEADERS += painting/gbackingstore_p.h

—embedded {
+embedded :!wince {
contains (QT_CONFIG, qtopia) {
DEFINES += QTOPIA_PRINTENGINE
HEADERS += painting/gprintengine_qws_p.h
@@ —189,7 +189,7 @@ symbian {
painting /qpaintengine_s60_p.h

—x11 | embedded ({
+x11 | embedded:!wince ({
contains (QT_CONFIG, qtopia) {
DEFINES += QT_NO_CUPS QT _NO_LPR
} else {
@@ —360,7 +360,7 @@ mac {
SOURCES += painting/qwindowsurface_mac.cpp

—embedded {
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+embedded :! wince {
HEADERS += painting/qwindowsurface_qws_p.h
SOURCES += painting/qwindowsurface_qws.cpp
}
diff —git a/src/gui/styles/gwindowsstyle.cpp b/src/gui/sesl/
gwindowsstyle . cpp
index 1653baa..0ad76ff 100644
—— alsrc/guil/styles/qwindowsstyle . cpp
+++ b/src/gui/styles/qwindowsstyle.cpp
@@ —38,7 +38,6 @@
+x $QT_END_LICENSE$
*ox

**>k>|<>I<>I<>I<>|<>|<>|<*******>(<*>|<>I<>I<>I<>|<>|<>|<*************>(<>k**>(<>(<>|<>I<>I<>|<>I<>I<>I<>I<***********************/

#include "gwindowsstyle.h"
#include "qwindowsstyle p.h"
#include <private/qgstylehelper_p.h>
diff —qgit a/src/gui/styles/styles.pri b/src/gui/styles/sed. pri
index 5084442..836e87c 100644
—— alsrc/gui/styles/styles. pri
+++ b/src/gui/styles/styles.pri
@@ —156,7 +156,7 @@ contains( styles, windowsce ) {
DEFINES += QT_NO_STYLE_WINDOWSCE

—contains ( styles , windowsmobile ) {
+wincex:{
HEADERS += styles/gwindowsmobilestyle.h
SOURCES += styles/qwindowsmobilestyle.cpp
} else {
diff —git a/src/gui/text/text.pri b/src/gui/text/text.pri
index 9ec3142..02a0599 100644
—— al/src/guil/text/text. pri
+++ b/src/gui/text/text.pri
@@ —71,11 +71,12 @@ SOURCES += \
text/gqtextodfwriter.cpp \
text/ qstatictext.cpp
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—win32 {
+win32 | wincex {
SOURCES += \
text/gfont_win.cpp \
text/gfontengine_win.cpp
HEADERS += text/gfontengine_win_p.h
+ DEFINES += QT _NO_FONTCONFIG

unix:x11 {
@@ —95,7 +96,7 @@ unix:x11 {
OBJECTIVE_SOURCES += text/qgfontengine_mac .mm

—embedded {
+embedded :!wince {
SOURCES += \
text/qgfont_qws.cpp \
text/gfontengine_qgws.cpp \
@@ —174,7 +175,7 @@ contains (QT_CONFIG, freetype) {
../3rdparty/freetype/src/autofit/afloader.c\
../3rdparty/freetype/src/autofit/autofit.c

— symbian {
i symbian |wince {
SOURCES += \
../13rdparty/freetype/src/base/ftsystem.c
} else {
diff —qgit a/src/gui/widgets/gmenu.h b/src/gui/widgets/gmehu
index a040afa..60af094 100644
—— alsrc/gui/widgets/gmenu.h
+++ b/src/gui/widgets/gmenu.h
@@ —46,11 +46,10 @@
#include <QtCore/gstring.h>
#include <QtGui/qgicon.h>
#include <QtGui/qgaction.h>
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#ifdef QT3 _SUPPORT
#include <QtGui/qgpixmap.h>
#endif

+#include <windef.h>
QT_BEGIN_HEADER

QT_BEGIN_NAMESPACE
diff —git a/src/gui/widgets/gmenubar_p.h b/src/gui/widgegsvenubar_p.h
index 82070fe ..d7adb32 100644
—— alsrc/gui/widgets/gmenubar_p.h
+++ b/src/gui/widgets/gmenubar_p.h
@@ —208,7 +208,7 @@ public:
struct QWceMenuBarPrivate {

QList<QWceMenuActior> actionltems;

QList<QWceMenuActior> actionltemsLeftButton ;
— QList<QList<QWceMenuAction>> actionltemsClassic;
i QList<QList<QWceMenuAction> > actionltemsClassic;

HMENU menuHandle;

HVENU leftButtonMenuHandle ;

HWND menubarHandle ;
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A.4 CD Inhalt
Ort Dateityp Beschreibung
/Bachelorarbeit.pdf PDF Datei Gesamttext im Portable Docume
Format
ltex Verzeichnis | Verwendete Latex Quelldateien
/pocketpc-cab.pl Perl Skript Werkzeug zum Erstellen von CAB

Installern

/geninputfiles.py

Python Skript

Hilfsmittel zum Erstellen von
CAB-Installern

/OpenSSH.cab CAB-Installer | CE-Installationsarchiv fur Open$
HH Server
/verschiedenes/wcecompat.txt ASCII Text Exportdefinitionen von WCECOM
PAT
/verschiedenes/wceex_functions.pASCII Text Exportdefinitionen von WCELIB;-
CEX
Iverschiedenes/mingwdumps Verzeichnis | Exportdefinitionen vor
MinGW32ce
/verschiedenes/msvcdumps Verzeichnis | Exportdefinitionen der Window
CE API
/images Verzeichnis | In der Arbeit verwendete Bilder
/hello_world Verzeichnis | Dateien des Hello World Beispiels
/Anhang ASCII text Dateien aus Anhang 1-3

97

)

D



Erklarung

Hiermit versichere ich, dass ich meine Bachelorarbeit selbgand
verfasst und keine anderen als die angegebenen Quellen und

Hilfsmittel benutzt habe.

D aAtUIMN. e ———————————

(Unterschrift)



