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Zusammenfassung

Dieses Whitepaper soll eine kurze Eindhrung in das OpenMoko
Projekt bieten. OpenMoko hat zum Ziel eine im Quellcode o ere und
frei zugangliche Softwareplattform fer Mobiltelefonie zu entwickeln.



Kurzfassung

OpenMoko ist eine Linux Distribution die fur Mobilfunkplattformen opti-
miert ist. Durch die vollstandige Verkigbarkeit des Quellcodes, unterliegen
die Softwareentwickler keiner Einschankung in ihrer Innovationskraft. Die
Verfugbarkeit des Quellcodes ersglicht auch eine schnelle Portierung auf un-
terschiedliche Hardwareplattformen. Zu dem OpenMoko Projekehert auch
eine Referenzhardwareimplementierung, bei welchesrfalle Hardwarekom-
ponenten eines entliche Dokumentation zur Verfagung steht.
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1 Das OpenMoko Projekt

FIC ist ein taiwanesischer OEM Hersteller von Notebooks und Desktep
Durch ihre Tocher rma OpenMoko Inc. wollen sie nun in den starkwach-
senden Bereich der mobilen Computer vordringen. Da ihr Fokus der Her-
stellung und dem Vertrieb von Hardware liegt, haben sie sich entdossen
im Softwarebereich auf OpenSource zu setzen. Zu diesem Zweaknsert die
Firma OpenMoko Inc. die Entwicklergemeinde um OpenMoko.gr

/iy

First International Computer Inc.

/Tochterunternehmen

) Openmoko > openmoKo

Sponsor
OpenMoko Inc. OopenMoko Community

Hardware Software
S

Neo Hardware

Abbildung 1: OpenMoko Projekt

Die erste Version des Mobiltelefons wurde unter dem Namen Neo 39%n-
fang 2006 auf den Markt gebracht. Diese richtete sich haugshlich an En-
twickler und Enthusiasten, da die Software noch nicht dieefr einen Normal-
benutzer notwendige Reife hatte.

Zur Consumer Electronic Show (CES) 2008 wurde die zweite Vessi der
Hardware unter dem Namen Neo FreeRunner vorgestellt. Diese zeiehsich
gegember dem Vorganger unter anderem durch leistungahigere CPU und
Gra k sowie einen integrierten WLAN Chip aus. Dieses Gat ist erstmals
fur den Endverbrauchermarkt konzipiert und ist die Hardwareg@ttform fur
zahlreiche Applikationen des OpenMoko Softwarestacks.



Durch die Ferderung der Entwicklergemeinde sollen eine Vielzahl von Ap-
plikationen entstehen, die den Neo FreeRunner zu einem attriken Mo-
biltelefon machen. Durch die Kommunikationneglichkeiten eber GSM und
WLAN, den integrierten GPS Emp®nger und die vollsandige Dokumenta-
tion der Hardwarekomponenten sind der Innovationskraft der Swvareen-
twickler keine Grenzen gesetzt.

1.1 Andere Softwareplattformen f  ur Mobiltelefone

Durch die standig steigende Leistungshigkeit der Mobiltelefonhardware und
den attraktiven Einsatzmeglichkeiten die sich durch die Netzwerlghigkeit

ergeben, sind eine Vielzahl von Mitbewerbern in den Markuf Mobiltele-

fone eingetreten. Nachfolgend sollen die derzeit wichtigst&attformen kurz

vorgestellt werden.

1.1.1 Qtopia

Qtopia ist eine Applikationsplattform feir Linux-basierende Mobiltelefone
und Embedded Devices der norwegischen Firma Trolltech. Titdch ist am

besten #r ihr Qt-GUI Framework bekannt, welches die Grundlageefr den

KDE-Desktop bildet. Qtopia wird unter einer Dual-License verieben, welche
die Wahl zwischen der GPL oder einen kommerziellen Lizenz esglicht.

Da die GPL Lizenz dazu verp ichtet den Sourcecode der Applikkeonen zu

vere entlichen, wird die kommerzielle Version von vielen progetaren Soft-
waranbietern genutzt. Derzeit gibt es 11 Mobiltelefone, danter Modelle

von Motorola und Panasonic, welche auf Qtopia aufsetzen. Qtiapbesteht
aus einem Linux Kernel und Software Bibliotheken die die witigsten Funk-

tionen eines Mobiltelefons unteraitzen.

1.1.2 Android

Android ist eine Softwareplattform der Open Handset Alliance, imler Google
eine kthrende Rolle einnimmt. Der gesamte Quellcode des Projektesrd
unter der Apache Lizenz vewo entlicht. Die Plattform setzt auf den Linux
Kernel auf und stellt eine Reihe von Bibliotheken zur Vesfgung. Die Basis-
bibliothek wird als jar-File ausgeliefert, somit ist die bevarugte Program-
miersprache #@r Applikationen Java. Jedes dieser Java Programme wird in
einer eigenen Java-VM, der Dalvik-VM, ausgehrt. Derzeit sind erst einige
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Abbildung 2: Softwareplattformen #ir Mobiltelefone

Teile des Softwarestacks Source Codes @antlicht worden. Zu beachten ist
das der Bytecode der Dalvik-VM und der Java-VM nicht kompatibksind.

1.1.3 Maemo

Maemo ist eine von Nokia vorangetriebene Plattformeif Handheld-Devices.
Derzeit basieren die Nokia Internet Tablets N770 und N810 auf diem Frame-
work. Es besteht aus einem Linux Kernel und Teilen des Gnome §kops.
Die Internet Tablets verfugen derzeiteber keine Telefoniefunktion, Geate
mit dieser Fahigkeit sind aber bereits in Planung. Maemo wird unter fo-
rum.nokia.com bereits als eingenandige Entwicklerplattform geihrt.

1.1.4 Windows Mobile

Windows Mobile ist die Bezeichung#r das Betriebsystem und die Basis-
applikationen der Firma Microsoft fir Mobiltelefone, PDA's und Embedded
Devices. Die derzeit aktuelle Version ist Windows Mobile 6, dia Standard,
Classic und Professional Abstufungen angeboten wird. Dabei wir@leits das
.NET Compact Framework unterstitzt und der Look and Feel von Windows
Vista nachgebildet.



1.1.5 Symbian OS (UIQ)

Symbian ist ein proprie®res Betriebssystem und Applikationsframework der
Firma Symbian. Symbian ist ein Gemeinschaftsunternehmen von kia, Er-
icsson, SonyEricsson, Panasonic, Siemens und Samsung. Symbianléeeit
einen Marktanteil von eber 60% bei Mobiltelefonen. kir Gerate mit Touch-
screen werden die UIQ Bibliotheken verwendet. Diese stellear fTouch-
screens optimierte Applikationen und Eingabemethoden zur ¥Yf@igung, welche
auf den Symbian Betriebssystem aufsetzen.

1.1.6 iPhone

Das iPhone ist ein Mobiltelefon der Firma Apple, welches als Beebssys-
tem eine vereinfachte Version des Apple Betriebssystems OS X venadet.
Diese Plattform ist komplett proprietar und Applikationen kennen nur mit
Einverstandnis von Apple auf dem iPhone installiert werden. Apple hat we
sprochen in Zukunft ein Software Development Kiter Fremdanbieter von
Software zu vermarkten.

2 OpenMoko Hardware Plattform

Die OpenMoko Hardwareplattform wird von der Firma OpenMoko mc. en-
twickelt und vertrieben. Bei der Auswahl der Systemkomponentewird da-
rauf geachtet nur Bauteile mite entlich verf mgbarer Dokumentation zu ver-
wenden, um allen Entwicklern die Mglichkeit zu geben amtliche Funktionen
der Hardware benutzen zu &nnen.

Neo 1973 (GTAO1)

Der Neo 1973 ist intern unter dem Name GTAO1 bekannt. Er war die
erste Version der Hardware, welchaber den Webshop an Entwickler
und Enthusiasten verkauft wurde. Da der OpenMoko Softwarestk@m
Anfang noch einige Stabiliatsprobleme hatte, wurde Endusern vom
Kauf dieser Hardware abgeraten. Das Get verfugt bereits eiber einen
GPS Empfanger, aber keine WLAN Funktionalitat.

Funktionsumfang:

{ Touchscreen 2.8 Zoll (480x640)
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Abbildung 3: FIC Ne0o1973 GTAO01
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Neo FreeRunner (GTA02)

Mit dem Neo FreeRunner wird erstmals der Enduser- und Massen-
markt angesprochen. Neben einer schnelleren 400 MHz CPU und eine
auf 256 MB erweiterten Flashspeicher vesfit das Gemt nun auch
eiber einen WLAN Chip. Diese Funktionali®&t ist besonders éir Voice
over IP und Webapplikationen&u erst wichtig. Durch die Verwendung
eines Gra kchips mit Hardwarebeschleunigungénnen ansprechendere
gra sche Anwendungen gescha en werden. Mit Hilfe der integriézn
Beschleunigungssensoren kann mit alternativen Eingabeglichkeiten
expermentiert werden.

Funktionsumfang:

{ Touchscreen 2.8 Zoll (480x640)

{ SMedia 2D/3D Gra kbeschleuniger

{ 400MHZ Samsung 2442 128MB SDRAM
{ 256MB Flashspeicher



WLAN Atheros AR6K, 802.11 b/g
Bluetooth 2.0
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Die Samsung CPU implementiert die ARM Architektur und hat zahleiche
Funktionen wie USB-Controller, ADC-, TFT- und SD Controller savie einen
NAND Flash Controller auf einen Chip integriert. Eine vieldiskuterte Er-
weiterung fur nachste Hardwareversionen wird ein Multitouchehiges Dis-
play sein, wie sie durch Apples Iphone popat wurden.

2.1 Flash Layout

Die Informationen zum Flash Layout und NAND Flash wurden dem Open-
Moko Wiki entnommen (http://wiki.openmoko.org/wiki/NAND ).

OpenMoko verwendet NAND Flash um den Bootloader, den Linux Kerthe
und das Root Dateisystem zu speichern. NAND Flash hat eine Reihe von
Eigenschaften auf die die Autoren kurz eingeheneuhten.

Zuerst fallt auf, dass wenn der NAND Speicher gescht werden soll, alle Bits
auf 1 gesetzt werden. Einzelne Bitsédnnen danach wieder auf O zeickgesetzt
werden. Das loschen einzelner Bits (setzen auf 1) isticht meglich. Es
meissen ganze Ricke, sogenannté&rase Blocks gebscht werden. Wie oft
ein Erase Block gelscht werden kann ist begrenzt (bis zu 100.000 mal).
Wird diese mberschritten wird der gesamte Block al8ad Block markiert.
Eine Erase Block besteht aus mehreren NAND Pages.

Ein sogenannteNAND Padeesteht aus einer Anzahl von Bytes diesf Daten
verwendet werden bnnen (z.b 512 oder 2048) plus einer bestimmten Anzahl
von OOB (Out of Band) Bytes. Die Daten selbst werdemicht in den OOB
Bytes abgelegt. Diese OOB Bytes werden dazu verwendet um

defekte Blbcke zu markieren
um ECC's abzulegen

und um spezi sche Filesystemdaten zu speichern (JFFS2)



0x00000000
uBoot

0x00040000
uBoot Environment

0x00080000

Linux Kernel

0x00880000
Splash

0x00920000
Factory

0x00960000

Root Filesystem

0x08000000

Abbildung 4: Flash Layout

In Abbildung 4 ist die Partitionierung des NAND Flashes dargestelltIn
der ersten Partition von Adresse0x00000000 bis 0x00040000be ndet sich
der uBoot Bootloader. Dieser istéir das Laden des Kernels verantwortlich.
Da der Bootloader einigen Einstellungsmeglichkeiten bietet, werden dies im
sogenannten uBoot Environment abgelegt. Danach folgt dergantliche Linux
Kernel im Adressraum von0x00080000bis 0x00088000 Der Kernel wird von
uBoot geladen und zur Augihrung gebracht. Als naechstes ist das Splash
Image abgelegt, welches beim Booten angezeigt wird. Der Bieh Factory
ist den Autoren leider noch ein Rtsel und bedarf noch Nachforschung. Zum
Schluss ist noch das Root Dateisystem gespeichert welches deukiiernel
mounted und in dem sich alle OpenMoko Applikationen be nden.

2.2 Boot Ablauf

Die OpenMoko Hardware verwendet eine Samsung S3C2410X CPU. dgie
CPU bietet die Meglichkeit direkt von NAND Flash zu booten.

Der Bootablauf ist schematisch in Abbildung 5 dargestellt. Beim t&rten
der CPU werden die ersten 4 Kilobyte des NAND Flashes in eine gleich
grossen SRAM Bu er geladen. Diese 4 Kilobyte werden danach vonrdePU
ausgetihrt. Somit dienen die ersten 4 Kilobytes des NAND Flashes als Siag
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Abbildung 5: Steppingstone [Ele03]

1 Bootloader. Dieser kann dann etwaige weiter Bootloader rtdaden. Im
Fall von OpenMoko wird als Stage 2 Bootloader uBoot verwentaiBoot ist
dann wie in[2.1 beschrieberef das Laden des Linux Kernels verantwortlich.
Des weiteren bietet uBoot auch die Mglichkeit das NAND Flash neu zu
beschreiben. Es kann somit mit Hilfe von uBoot auch das Root Dagystem
oder der Linux Kernel neu geschrieben werden.

2.3 JFFS2

JFFS2ist ein von RedHat entwickeltes Dateisystem das spezielirfden Ein-
satz auf NAND-Flash Speicher entwickelt wurde. Es ist eine Weitemavick-
lung des von Axis Communications AB entwickelte@dFFS

Ursprenglich wurde ein sogenannter Flash Translation Layer (FTL) ba.
NAND Flash Translation Layer (NFTL) zum Speichern von Daten auf Flgh
Chips verwendet (siehe auch [Int98]. Der FTL emuliert dabeiie Standard
Block Device auf dem das Filesystem abgelegt wird. In UNIX wird 2@+
chen Block und Character Devices unterschieden. Auf Block Diees wird
immer blockweise, z.b. in 512 Byte schritten, zugegri en. Chacter Devices
unterscheiden sich dadurch in dem sie einen byteweisen Zugri neeglichen.
Der FTL versteckt daher die Eigenheiten des Flash Speicher lfz.Loschen
nur Blockweise siehe 2.1) und ereglicht es daher Standard Dateisystem wie
NTFS oder EXT3 zu verwenden.

Da dies aber nicht die optimalste Zugri sform darstellt, wurdeein eigenes
Dateisystem, welches auf die Eigenheiten des Flash Speicheakisicht nimmt
entwickelt. JFFS2 ist ein sogenanntes Log-Structured Filesysin (LFS) .
Dabei werden alle Daten des Dateisystems sequentiell auf di@® geschrieben.
Dies entspricht der Struktur einer Log-Datei. Mehr dazu ist uter [MR91] zu



nden.

Da das orignale JFFS einige Nachteile aufwies wurde von RedHahe zweite
Version entwickelt. Verbessert wurden vorallem die Garbage (ection (kemmert
sich um das leschen von alten Log ein#gen). Des weiteren untersattzt
JFFS2 die Kompression von Dateisystemdaten. JFFS hatte auch kei Un-
terstutzung von UNIX Hard Links, diese sind unter JFFS2 ebenfalls eglich.
Mehr zum Thema JFFS2 ist in [Woo] beschrieben.

3 OpenMoko Software Platform

Die OpenMoko Software Plattform besteht aus vier funktionafegliederten
Blecken. Der erste Block istdr der Verwaltung der Hardware und das Power-
management zusindig. Diese Aufgaben werden durch einen Linux 2.6 Kernel
erledigt, der um einige spezielle Treiberf die OpenMoko Hardware ergnzt
wurde. Ein wichtiges Grundprinzip ist, dass #ir alle Treiber der Sourcecode
zur Verfugung steht.

Als nachste Block wird von Standard Linuxdiensten und Programmenbge-
bildet. Dazu geloren die von @ngigen Linuxdistributionen bekannten Dien-
ste wie sshd, udev, d-bus und die Bluetooth Utilities. Auch das X Woow
System mit der Gra kbibliothek GTK ist in diesem Block beinhaltet.

Der dritte Block wird durch das OpenMoko Application Framewaok gebildet,
welche wichtige Applikationsbibliotheken &ir die OpenMoko Applikation zur
Verfugung stellt. Somit wird es neglich dem Benutzer ein einheitliches Look
and Feeluber verschiedene Applikationen zu vermitteln. In Abbildung &ind
die verschiedenen Einheiten der Softwareplattfom gra sch dgestellt.

Als letzter Block werden die eigentlichen OpenMoko Applikatinen betra-
chtet. Diese setzen auf den von den andereneBken zur Vertigung gestellten
Services auf und bieten den Benutzer umfangreiche Funktien. Auf einige
Basisapplikationen wird in 3.5 mher eingegangen.

3.1 Linux Kernel

OpenMoko versucht aktuelle Linux Kernel zu verwenden, um voden dort
statt ndenten Verbesserungen, insbesondere im Bereich Powernaement
und Treiber zu pro tieren. Die nachste Release wird auf den neuen 2.6.24
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Kernel aufbauen, der zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Dokuents noch
nicht freigegeben wurde. Auf den Standard Linux Kernel aufse¢nd werden
nur wenige zustzliche Erweiterungen, wie éir den USB Controller und das
GSM Modem bemtigt.

Abbildung 6: OpenMoko Software Architektur

3.2 uBoot

Zum Booten des Kernels wird der U-Boot Bootloader verwenddil-Boot ste-
ht fur Universal Bootloader und wird von einer Vielzahl von Linux Pojekten
im Embedded Bereich eingesetzt. Es stehen Versiar PowerPC, ARM, XS-
cale, MIPS und andere CPU Architekturen zur Vemigung. Zu den Aufgaben
eines Bootloaders im Embedded Bereiclaklen:

Initialisierung der Hardware
Ubergabe von Boot Parametern an den Kernel
Starten des Kernels

Laden von Bimardateienuber Ethernet oder serielle Schnittstelle
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Kopieren von Bimardateien von RAM zu Flash Speicher

U-Boot stellt mber seine Command Line Interface (CLI) eine gro e Anzahl
an Befehlen zur Bedienung und Kon guration zur Vemigung.

Listing 1: u-boot

U Boot 1 .2.0 mokol (Feb 16 2007 00:36:13)

DRAM 128 MB

NAND : 64 MiB

Found Environment offset in OOB ..
Video : 640x480x8 31kHz 59Hz

USB : S3C2410 USB Deviced

In : serial

Out : serial

Err : serial

Hit any key to stop autoboot : 0
GTAO01Bv3  #

Listing 1 zeigt ein typisches Kommandoprompt eines OpenMoko dbiltele-
fons welches den Bootloader geladen hat.

3.3 Linux Basisdienste

Die Linux Basisdienste sind die gleichen wie in jeder modernennuix Dis-

tribution. ®ber sshd ist es mglich sich in das Systemuber Netzwerk einzu-
loggen, wobei moderne Verfahren zur Verseldselung und Authenti zierung
angewandt werden. Mittels udev werden die Devicenodes dynisch erstellt
und Zugri srechte sowie persistente Devicename verwaltet. Untenehreren
konkurierenden Bluetooth Stacks hat sich mittlerweile der lnez Bluetooth
Stack bei allen Linux Distributionen durchgesetzt. Dieser wi auch fir Open-

Moko verwendet und stellt neben den Kerneltreiber zahlreiehUtilities zur

Verwaltung von Bluetooth Verbindungen zur Vereigung. Uber d-bus lennen
den Applikationen Nachrichteneiber Kernel Events mittgeteilt werden. D-bus
dient aber auch als exible Kommunikationsschnittstelle zwidten einzelnen
Applikationen.

Die GSM Funktionen des Mobiltelefons werdember Standard AT-Kommandos
angesprochen. Der GSM Chip emuliert eine serielle Schnittdeelwelche die
AT-Kommandos entgegennimmt und ausfhrt.

Der GPS Emp#lnger implementiert das Assisted-GPS (A-GPS) Verfahren.
Dieses Verfahren ermglicht es mit Hilfe von Assistence Servern die Zeit
bis zur initialen Standortbestimmung zu verringern. Ausserdenilft dieses
Verfahren bei schlechtem oder nur teilweisem Satelitenempfp dann kennen
Standortdaten uber GPRS aus dem Internet bezogen werden.
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Die Basis #r das gra sche Userinterface bilden KDrive, ein minimaler X11
Server und die GTK Bibliothek. Als Window Manager, der#r die Verwaltung
der verschiedenen Applikationswindows verantwortlich ist, wil Matchbox
verwendet.

3.4 OpenMoko Application Framework

Auf den bisher vorgestellten Komponenten setzt das OpenMoko Ajqtion
Framework auf. Dieses Framwork wird durch vier Bibliothekergebildet, die
von den OpenMoko Applikationen benutzt werden. In Abbildung #vird der
Zusammenhang dargestellt.

libmokocore libmokopim libmokonet

(0.71) (2610
(s ) (o ) C om0 kB ) 58

dbus.
(092)

7.1

fontcontig Treetype
(2391 (2.1.10)

alsa-lib

gibc Y
235

Abbildung 7: OpenMoko Application Framework

libmokocore: Dient zum Senden von Nachrichten zwischen den App
likationen und zum Lesen und Speichern von Kon gurationsdate

libmokoui: High Level API fur das gra sche Userinterface. Sorgtefr
einen einheitlichen Look and Feel der Applikationen.

libmokopim: API zur Verwaltung des Personal Information Manger
(PIM) der die Kontaktdaten speichert.
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libmokonet: Stellt eine einheitlich Schnittstelle éir Netzwerkverbindun-
geneber GPRS und Bluetooth zur Vertigung.

3.5 OpenMoko Applikationen

Applikationen kennen #ir Stift- oder Fingereingabe optimiert werden. Da
der Benutzer des Mobiltelefons nichtefr jede Interaktion den Stift benutzen
mechte, werden einige Basisapplikationeruf Fingereingabe optimiert. Fr
das Erstellen von Applikation #ir Mobiltelefone gelten eigene Styleguides
die sich von klassischen Desktopapplikationen zum Teil erhelilianterschei-
den. Im Folgenden werden einige der wichtigsten OpenMoko Ajitionen
vorgestellt.

3.5.1 Fingerbediente Applikationen

Zu den ngerbedienten Applikationen ahlen unter anderem die Kontak-
tverwaltung, der Dialer und der Display-Locker. Dabei hande es sich um
zentrale Applikation die fur die Bedienung eines Mobiltelefons uneslich
sind. Beim Design dieser Applikation wurde darauf geachtet, dasse elber
besonders grosse Bedienelemente wg@n um ein leichtes und fehlerfreies
Auswahlen der Bedienelemente zu eraglichen.

In Abbildung 8list ein Screenshot der Kontaktverwaltung zu seherwelche
alle Informationen zu Kontakten in einer zentralen Datenbak abspeichert.

11:34] 3 Wil g

Friends v

n Dodji Seketeli

01234 567 890

n Emanuelle Bassi

n lain Holmes
01234 567 892
B Matthew Allum

B Rob Bradford
01234 567 894

i ®

Abbildung 8: Kontaktverwaltung
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In der OpenMoko Distribution be nden sich noch eine Vielzahl aderer n-
gerbedienter Applikation - darunter verschiedene Uhren, GPS Nmation
und ein Rechner.

3.5.2 Stiftbediente Applikationen

Eine sehr wichtige stiftbediente Applikation ist die obere Meuleiste. Sie stellt
auf sehr kleiner Fache den Zustand wichtiger Subsysteme dar und eeglicht
die Auswahl und das Starten aller installierten Applikationenln Abbildung

9 ist ein Screenshot der Mesleiste dargestellt.

1530 ¢ 3 7 %l @

Abbildung 9: Leiste

Dabei sieht man die beiden Bereiche der Maleiste:

1) Hauptmene - Dient zum Starten der Applikationen

2) Meneleistenapplikationen - Zeigen den Status der verschiedengub-
systeme - wie Battery, Signalsirke, USB, WLAN und Bluetooth an.

Zu den stiftbedienten Applikation zahlen weiters - Mediaplayer, Filemanager,
Terminal, Webbrowser und zahlreiche andere in der OpenMokadiribution
verfagbaren Applikationen.

4  Softwareenwicklung mit OpenMoko

Durch die Verwendung von Standard Linux Komponenten ereglicht Open-
Moko eine sehr exible Softwareentwicklung. Wenn kein Zugrauf spezielle
Hardware des Mobiltelefons notwendig ist, kann die Softwaraibeinem nor-
malen Linux PC entwickelt werden. Dies bietet die Vorteile imer schnellen
CPU und somit kurzen Kompilierzeiten und der Mglichkeit auf seiner gewohn-
ten Umgebung arbeiten zu &nnen.

Um auch die niedrigere Bildschirmauesung des Mobiltelefons am PC simulieren
zu kennen, werden Projekte wie:

14



Xoo (GTK2 Wrapper)

Xephyr

verwendet. Beide Tools emuliern die Bildschirmawsung des mobilen Endgets
mit Hilfe eines "nested"X11 Servers (X11 Server der in einem améda X11
Server huft).

In weiterer Folge kann die Software mit einem Emulator getest werden.
Dazu wird QEMU verwendet. Mehr zu diesen Thema ndet sich in Kajel 5!
QEMU kann mittlerweile die gesamte Hardware des OpenMoko Mdt&lefons
emulieren, die einzige Ausnahme bildet der GPS Enwpfger der derzeit noch
nicht emuliert werden kann.

Als letzter und ultimativer Test von neuentwickelter Softwae ist eine Provi-
sionierung auf die Zielhardware natrlich von zentraler Bedeutung. Mittels
der integrierten USB Schnittstelle kann dieUbertragung der Software auf
das Mobiltelefon sehr schnell und bequem erfolgen.

Das folgende Kapitel soll eine kurze Eimhrung in die verschiedenen Tools bi-
eten und somit einen schnelleren Einstieg in die Applikationspgoammierung
ermeglichen.

4.1 Einf whrung in Make und Make les

Make ist ein UNIX Kommando welches das Kompilieren von gro en igram-
men erleichtern soll. Mit der Hilfe von sogenannten Make les wil beschrieben,
welche Teile des Programs wie zu kompilieren sind. Makarkmert sich dann
automatisch um die Durcheihrung. Ein groszer Vorteil von Make ist, dass im-
mer nur jene Dateien neu kompiliert werden die sich seit dem gen Aufruf
von Make gendert haben.

Es kennen auch Abmngigkeiten zwischen den einzelnen Dateien de niert
werden. Zum Beispiel muss die Datei A neu kompiliert werden fal sich
Datei B andert.

Make ist aber nicht nur hilfreich wenn es um das kompilieren voProgram-
men geht, sondern viel allgemeiner wenn verschiedenetikeiten ausgedihrt
werden mussen die in Abmhnigkeit zu einander stehen.

Hier ein kleines Beispiel das die Anwendung eines Make les vasghaulichen
soll:
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Listing 2: Make le

FILE = moko _wp
. SUFFIXES : .tex .dvi .ps
DVIFILE = $(FILE) .dvi
PSFILE = $(FILE) .ps
PDFFILE = $(FILE) . pdf
TEX = latex
DVIPS = dvips
DVIOPT =  Ppdf f
PS2PDF = ps2pdfl4
.tex .dvi
$(TEX) $ <
$(TEX) $ <
$(PSFILE) : $(DVIFILE)
$(DVIPS) $(DVIOPT) $(DVIFILE) > $@
pdf : $(PSFILE)
$(PS2PDF) $(PSFILE)

Obiges Make le wurde zum Erstellen dieses Dokuments verwend&eile 1
weist den Dateinamen des Dokuments ohne Su x der Varialb€ILE zu. Suf-
x bezeichnet hier die Endung einer Datei z.B.tex oder.c . Zeile 3 de niert
die fur dieses Make le giltige Su xe. Make kennt nur eine bestimmte An-
zahl von Su xen, .tex , .dvi und.ps messen erst bekannt gemacht werden.
Die Zeilen 5-7 de niert weiter Variablen die weiter unten beetigt werden.
Nun werden die Namen der aufzurufenden Kommandos ebenfallsrighlen
zugewiesen (Zeile 9 - 12).

Zeile 14 de nert ein sogenannte¥arget . Dieses Target beschreibt wenn eine
Datei mit der Endung .dvi erstellt werden soll, muss zuerst die Datei mit
der Endung .tex zwei mal mit dem Kommandolatex kompiliert werden
(Zeilen 15 und 16).

Um eine Datei $(PSFILE) erstellen zu lennen (Zeile 18), muss zuerst eine
Datei $(DVIFILE) vorhanden sein. Dieses wird durch den Befehl in Zeile 19
erzeugt.

Das Target in Zeile 21pdf beschreibt wie eine PDF Datei erzeugt werden
kann. Dazu muss zuerst eine Dateb(PSFILE) vorhanden sein. Ist dies der
Fall kann durch den Befehl in der mchsten Zeile das PDF erstellt werden.

Das oben angefhrte Make le beschreibt sehr anschaulich die Abéingigkeiten
zwischen den einzelnen zu erstellenden Dateien. Um eine PDF zmeegen,
muss zuerst eine Postscript Datei erstellt werden. Ist diese nichbthanden,
muss eine DVI Datei erzeugt werden. Ist auch diese nicht vorhandenuss
aus der Latex Source eine ebensolche kompiliert werden.

Mehr Informationen zu Make ndet man in [Mak07].
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Das Listing[2 wird in einer Datei mit dem NamenMakefile abgelegt. Ist nun
im selben Verzeichnis eine Datei mit dem Namemokawp.tex vorhanden
kann durch den Aufruf von

make pdf

eine PDF Datei mit dem Namenmokaowp.pdf einfach erstellt werden. Dies
geschieht allerdings nur dann, falls die vorhanden Quelldzsitmokawp.tex
einen pingeren Zeitstempel als die PDF Datei hat.

4.2 Einf whrung in Cross Compiler

Ein Cross Compiler erzeugt ausihrbaren Code #rr eine Platform, wird dabel
aber nicht auf dieser Platform ausgeihrt. Zum Beispiel wird im Fall von

OpenMoko die Software auf dem Notebook des Autors mit einem BitProzes-
sor kompiliert, der Compiler erzeugt dabei aber ausrbaren Code der auf
einer ARM Platform lauft.

Beim Cross kompilieren wird zwischen Host, Build und Target Plérm un-
terschieden. Als Host wird die Platform verstanden auf der der Caoiler
selbst erstellt wird. Build bezeichnet die Platform auf der deCompiler zum
Erzeugen des aushrbaren Codes aufgerufen wird. Target ist die Zielplatform
auf der der auséihrbare Code auft. Ein kleines Beispiel soll dies verdeut-
lichen.

Nehmen wir drei Rechner A, B und C an. Alle drei System basieren auf
unterschiedlichen Platformen. Auf Rechner A wird mit Hilfe deslort instal-
lieren Kompilers ein nativer Kompiler &ir den Rechner B erstellt. Schliezlicher
wird auf System B auséihrbarer Code #ir Rechner C erzeugt. Sind wie hier
beschrieben die Platformen der drei Systeme unterschiedlichrish man von
einemCanadian Cross Meistens sind die System A und B aber ident.

Mehr zum Thema Cross Compiler ndet sich in [Yag03] und [vHO4].

4.3 OpenEmbedded

OpenEmbedded (http://www.openembedded.org) ist ein Devepment Envi-
ronment das spezielldr Embedded Linux System entwickelt wurde. Ziel ist
es dem Embedded Linux Entwickler eine Toolchain zur Verjung zu stellen,
mit der er einfach #ir unterschiedlichste Hardwareplatformen Softwarepakete
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erstellen kann. Mit Hilfe von OpenEmbedded lassen sich auch ganzeux
Distributionen erzeugen, wie das zum Beispiel auch OpenMokoreeigt.

Um ein neues Paket zu erstellen braucht eine Entwickler nur earkon gura-
tionsdatei zu erstellen. In dieser enthalten sind die Informatinen von wo der
Sourcecodetfr das zu erstellende Paket bezogen werden kann (z.B. dowrdoa
aus dem Internet), wie das Paket zu kompilieren ist (z.B. GNU Autools
oder Make le). OpenEmbedded kmmert sich dann selbstsindig um den
Download, das Cross kompilieren auf die Zielplatform und dd&rstellen des
Paketes. Jeder dieser einzelnen Schritte wird alsask bezeichnet.

Die Pakete liegen nach einer erfolgreichen Erstellung entlex im tar oder
ipkg Format vor. Dies kann vor dem Erstellen des Paketes konugiert werden
(Variable INHERIT.

OpenEmbedded besteht eigentlich nur aus einer Reihe von Mdtden die
das Erstellen der Pakete bzw. der Root lesystem beschreiben.

Es wird dabei zwischen den folgenden Arten von Metadaten unsahieden:

Kon gurationsdateien
.bb Dateien

Klassen

In Kon gurationsdateien be nden sich Einstellungen die @ér alle Pakete und
Tasks (einzelne Arbeitsschritte) die ausgehrt werden. Die wichtigste Kon-
gurationsdatei ist conf/bitbake.conf . In dieser Datei werden alle anderen
Kon gurationsdateien die fer eine spezielle Hardwarearchitektur erforderlich
sind inkludiert.

Dateien mit der Endung .bb enthalten die sogenannten BitBake Recipes.
In diesen wird beschrieben wir eine bestimmte Software zu korfipren und
installieren ist. BitBake erstellt das aus der installieren Sofare ein Paket,
welches auf der Zielplatform leicht installiert werden kannDas Format der
Pakete kann entwedetar.gz , also ein komprimiertes Tar Archive sein oder
ein sogenanntes IPKG sein. IPKG ist ein besonders schlankes Pakahage-
mentsytem das speziellefr Embedded Plattformen entwickelt wurde.

Klassen beschreiben welche Schritte BitBake awsiren muss, um verschieden-
ste Software kompilieren zu &nnen. So gibt es z.B. eine Klassautotools
die sich um das Erzeugen eines Paketesriimert welches mit Hilfe der GNU
Autotools erstellt wurde.
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Konkrete Beispiele der Anwendung nden sich in den Kapitelh 4.8/ und
4.4.7.

4.3.1 BitBake

BitBake ist der sogenannte \Task Executor" von OpenEmbedded. rEli-
est die vom Entwickler erstellten Kon gurationsdateien und #@hrt die darin
angetihrten Schritte aus. Es kann mit GNU make verglichen werden. BBake
ist an dem Tool \Portage" angelehnt, welches in der Linux Disfbution Gen-
too fur das Erstellen von Paketen zustindig ist.

BitBake kemmert sich um folgende Dinge:

Cross Compilation der Softwarepakete
Au esen von Ablangigkeiten zwischen Paketen

Download, Patchen, Kompilierendes Source Codes

So kann zum Beispiel mit dem Kommando
bitbake -c build-package-<packagename>

ein Pakete einer bestimmten Software erstellt werden. BitBakerkennt an-
hand von packagenamgwelche Kon gurationsdateien #r die angegebene
Software zu verwenden sind. Es folgt das Kompilieren, Instalen und das
Erzeugen eines Paketes.

Des weiteren stellt BitBake auch Tasks zum Erstellen ganzer Digtutionen
oder Root Dateisystemen zur Vesfgung. Welche Distribution (z.b. Open-
Moko) dabei erzeugt wird, lmngt auch hier von den Kon gurationsdateien
ab.

4.4 OpenMoko und OpenEmbedded

Das OpenMoko Projekt verwendet wie schon weiter oben beschuén (Kapi-
tel [4.1) OpenEmbedded zum Erstellen der OpenMoko Linux Distsution
und deren Pakete. Es wird daifr aber ein eigener OpenEmbedded Zweig zur
Verfugung gestellt. D.h. das OpenMoko Projekt nimmt die vorhandeOpen-
Embedded Sourcen, prft diese sicherheitshalber auf deren funktionakit
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und stellt diese unter eine eignen URL wieder zur Verfung. Dies soll die
Entwicklung von Anwendung #ir Projekte Dritter vereinfachen und stabiler
gestalten.

44.1 MokoMake le

MokoMake le ist ein GNU Make le (siehe [4.1) welches dem Softwaen-
twickler einen relativ einfachen Einstieg in den Buildprozes von OpenMoko
ermeglichen soll. Es kmmert sich um den Download der aktuellen Open-
Embedded Version und checkt die aktuellste OpenMoko Version auem
Subversion Repository aus. Des weiteren werden Make Targets tlas Er-
stellen des QEMU Emulators (siehe!5) und zum Erstellen des Imagr den
Bootloader, das Root Dateisystem und den Linux Kernel angebert.

Folgende Befehle sollen die Anwendung von MokoMake le verd#iahen:

Erstellen des Build Environments:make setup
Update auf die letzte Version von MokoMake lemake update-makefile
Erstellen des QEMU Emulators:make build-gemu

Erstellen des Flash Images zum Booten des Emulators:
make openmoko-devel-image

MokoMake le vereinfacht vorallem den Umgang mit den zahlrehen Version-
skontrollsystemen die die verschiedenen Tools verwenden. Sohvivr die Ver-
sionskontrolle von BitBake Subversion [Sub07] verwendet, denzelne Bit-
Bake Recipes (siehe 4.3.1) werden allerdings mit Hilfe von Matone [Mon07]
verwaltet.

4.4.2 Erstellen einer OpenMoko Entwicklungsumgebung

Um mit der Entwicklung eines eignen Softwarepakets zu begien muss
zuerst die Entwicklungsumgebung erstellt werden. Das folgem&apitel beschreibt
das Erstellen dieser Umgebung und wurde hautpshlich dem OpenMoko
Wiki entnommen ([Var07]). Wichtig ist eine relativ performante Internetan-
bindung, da ein vielzahl von Dateien unterschiedlicher ®sse herunterge-
laden werden muss.
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Alle Dateien die zur Entwicklungsumgebung gedren sollten in einem gemein-
samen Unterverzeichnis abgelegt werden. Da die meisten Beispiauf das
VerzeichnisSHOME/mokerweisen, hat der Author dieses auchbernommen:

mkdir ~/moko && cd ~/moko

Nun kann die aktuelle Version des MokoMake les heruntergelaed werden:
wget http://www.rwhitby.net/files/openmoko/Makefile

Mit Hilfe von

make setup

wird die Entwicklungsumgebung vorbereitetmake setupfehrt eine Vielzahl
von Kommandos aus, die Anhand deren Ausgabe beschrieben werdetesol
Dies soll auch zu einem besseren Vessidnis der Entwicklungsumgebung
beitragen:

Listing 3: make setup Teil 1

/| —__n_ __ - —o /'nin J N jo—n/ _n/ _n___ j___n
it —n i/l _n '_n/ n/ _njjll _n JUED T T N R O R B R A )
[ L L T S L e I A A VA L e G N Ry Ay b B R R R (R Y A
n___/ j .-l n___j_j j-nl/ nfn___/j_jn_n___/ J jn_o__/ n___Il _I( 2) ———__ j
-]
[ ! e stamps/bitbake 1 ji n
( grep e ‘'tags/bitbake 1.8.8' bitbake/ .svn/entries > /dev/null ) jj n
(m rf bitbake stamps/bitbake patches stamps/patches )

[ e stamps/patches 1 i n
( svn co http ://svn .nslu2 linux .org/svnroot/mokomakefile/trunk/patches patches )
A patches/bitbhake HEAD
A patches/openmoko HEAD
A patches/openembedded HEAD
Checked out revision 175
[ d stamps ] jj mkdir stamps
touch stamps/patches
[ e stamps/bitbake 1 ji n

( svn co r HHFAD n

http ://svn . berlios .de/svnroot/repos/bitbake/tags/bitbake 1.8.8 bitbake )

In den Zeilen 8-10 wird festgestellt ob eine bestimmte Version wditBake
bereits vorhanden ist, ist dies nicht der Fall, wird die bereg& vorhanden Ver-
sion von BitBake gebscht. Das Verzeichnistamps dient dazu um den Status
des Erstellens der Entwicklungsumgebung festzuhalten. Ist zuBeispiel die
Datei stamps/bitbake vorhanden, bedeutet dies das BitBake bereits instal-
liert wurde.
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Danach erfolgt in den Zeilen 11 - 16 das Auschecken einiger Rads die &ir
die Installation benetigt werden.

Nun folgt das Erstellen des Verzeichnissesamps, das Anlegen der Datei
patches, die anzeigt das die erforderlichen Patches bereits vorlagen sind.

Als nachstes folgt das auschecken der Version 1.8.8 von bitbake awsnd
BitBake Subversion [Sub07] (Zeile 20 und 21).

Es kann mit der Installation von OpenEmbedded begonnen wende

[ e OE.mtn ] jj n

( ( version = "mtn version j awk 'f print $2 ; g'* ; n
wget ¢ OOE .mtn .bz2 n
http ://downloads .openmoko .org/OE/snapshots/OE this is for mtn $version .mtn .bz2 jj n
wget ¢ OOE .mtn .bz2 n
http ://downloads .openmoko .org/OE/snapshots/OE .mtn .bz2 ) & n

bunzip2 c OE.mtn .bz2 > OE.mtn . partial & n
mv OE .mtn . partial OE .mtn )

make [1]: Leaving directory “/home/pinhead/tmp/moko’

[ e stamps/OE .mtn ] jj n

( mtn db=0OE . mtn db migrate & n
mtn db=0E . mtn pull monotone .openmoko .org org .openembedded .dev )
[ d stamps ] jj mkdir stamps
touch stamps/OE . mtn
[ e stamps/openembedded 1 ji n
( mtn db=0E . mtn checkout branch = org . openembedded .dev n
openembedded ) jj n
( mtn db=0OE . mtn checkout branch = org . openembedded .dev n
r“mtn db=0OE . mtn automate heads org . openembedded .dev | head nl" openempedded )

m f openembedded/patches
[ ! e patches/openembedded HEAD/ series 1 jji n
( In sfn .. /patches/openembedded HEAD openembedded/patches )
[ ! e openembedded/patches/series 1 ji n
( cd openembedded & quilt push a )
[ d stamps ] jj mkdir stamps
touch stamps/openembedded

In den Zeilen 1 - 15 folgt der Download und die Installation vo@penEmbed-
ded. Die erstellte Datei OE.mtn im Verzeichnisstamps (Zeile 14) zeigt an
das das OpenEmbedded Repository erfolgreich heruntergetadwurde. Zu
beachten ist, dass das OE Repository nicht vohttp://openembedded.org
bezogen wird, sondern vomonotone.openmoko.org Dies wurde bereits in
Kapitel 4.4 beschrieben.

Nun kann mit dem Checkout des OpenMoko Source Codes begonnamden:

[ e stamps/openmoko 1 ji [ e openmoko/trunk/ .svn/entries 1 ji n
( cd openmoko & svn co r HEAD http :/lsvn . openmoko .org/trunk )
A trunk/doc
A trunk/doc/hardware
A trunk/doc/hardware/HXD8v011
A trunk/doc/hardware/HXD8v011/gpio . txt
A trunk/doc/hardware/HXD8v011/pmu voltage . txt

Checked out revision 3777
m f openmoko/patches
[ ! e patches/openmoko HEAD/ series ] ji n
(In sfn .. /patches/openmoko HEAD openmoko/patches )
[ ! e openmoko/patches/series 1 i n
( cd openmoko & quilt push a )
[ d stamps ] jj mkdir stamps
touch stamps/openmoko
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In Zeile 2 wird das Subversion Kommandsvn checkout (co) ausgetihrt.
Dieses verbindet sich zum OpenMoko Subversion Sertwtp://svn.openmoko.org
und ledt die aktuellsten Source Dateien herunter (Revision HEAD). Aut
hier wird wiederum eine Dateistamps/openmokoangelegt, die anzeigt das
dieser Schritt ebenfalls erfolgreich beendet wurde.

mkdir p build/conf

[ e build/conf/local .conf ] jj n
( echo 'MACHINE = "fic-gta01" ' > build/conf/local .conf ; n
echo 'DISTRO = "openmoko"' > build/conf/local .conf ; n
echo 'BUILD _ARCH = ""“uname -m™'" ' > build/conf/local .conf ; n
echo 'INHERIT + = "rm_work"' > build/conf/local .conf )
m f build/conf/site . conf
( In sfn ../ .. /openmoko/trunk/src/host/openembedded/site .conf build/conf/site .conf )
[ e setup env ] jj n
echo 'export OMDR ="'""pwd™'" ' > setup env
echo n
‘export BBPATH ="$f OMDIR/build :$f OMDIR/openembedded"' n
> setup env
echo n
‘export PYTHONPATH ="$f OMDIR/bitbake/libbitbake" ‘'n
> setup env
echo n
‘export PATH ="$f OMDIR/bitbake/bin :$f PATH"" ' n
> setup env
Zum Schlu wird noch die Kon gurationsdatei build/conf/local.conf an-

gelegt. Diese wird von BitBake verwendet und beschreibt die Mehine #ir
die Distribution bzw. die einzelnen Pakete erstellt werden deh ( fix-gtaOl
Zeile 3), den Namen der Distribution die erstellt werden soipenmokdqZeile
4) und die Architektur auf der der Build erstellt wird (hier wird das UNIX
Kommando uname -n{Zeile 5) aufgerufen, im Falle des Autors ist die Aus-
gabei686). Der ParameterINHERIT += rnwork (Zeile 6) bewirkt das beim
Erstellen der OpenEmbedded Pakete das Arbeitsverzeichnis, irerd tem-
porare Dateien, die éir das Kompilierendes Paketes notwendig sind wieder
gelbscht werden. Diese wden unmetigen Platz berptigen.

Zusatzlich wird noch eine Dateisetup-env erstellt, die wichtige Environment
Variablen fur BitBake enthalt. Vor jedem Aufruf von BitBake wird diese
Datei von MokoMake le gesourced OMDIRn Zeile 10 entlalt das aktuelle
Verzeichnis. Im Falle des AutorssHOME/mokd/ithilfe von BBPATHdet

BitBake die oben erstellte Kon gurationsdateibuild/conf/local.conf .Im

Verzeichnisbuild landen auch alle erstellten PaketePYTHONPAWHd von

BitBake verwendet (BitBake wurde in Python [Pyt07] entwiclelt) um di-

verse Python Bibliotheken zu nden. Zu guter Letzt wird PATHoch richtig
gesetzt damit BitBake ohne die Angabe des kompletten Install@inspfades
$HOME/moko/bitbake/bin aufgerufen werden kann.
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4.4.3 Erstellen des OpenMoko Images

Nun kann mit dem Build der OpenMoko Distribution begonnen werdn, dazu
ist das Kommando

make openmoko-devel-image

notwendig. Es werden jetzt alle Softwarepakete und der LimuKernel kom-
piliert und danach die verschiedenen Images (Kernel, uBooRootFS) er-
stellt. Dies dauert auch auf schnellen Rechnern mehrere Stwerd

Wurden alle Pakete erfolgreich erstellt, be nden sich die fégen Images unter
images/openmokoDer nachste Schritt ware zum Beispiel die Images im Em-
ulator auszuprobieren. Mehr dazu siehe Kapitell 5.

4.4.4 Update der OpenMoko Umgebung

Da sich die OpenMoko Software sindig weiterentwickelt, sollte von Zeit zu
Zeit ein Update des MokoMake les und der OpenMoko Distributio erfolgen.
Zuerst muss ein Update des Make les durchgetirt werden.

make update-makefile

ladt via wget das aktuelle MokoMake le und installiert es.

make setup

passt die vorhanden Verzeichnisstruktur eventuelleAnderungen an.
make update

Holt die letzte Version des Sourcecodes und der Patches aus d@erschiede-
nen Repositories. Schlieszlich mssen noch via

make openmoko-devel-image

die Kernel-, uBoot- und Filesystemimages neu erstellt werdeBitBake kom-
piliert bei diesem Schritt nicht alle Pakete neu, sondern nur diejenigen die
sich seit dem Update vesindert haben.
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445 ®berblick der Verzeichnisstruktur

Da sich die vollsandige Entwicklungsumgebung auf mehrere Untervereich-
nisse aufteilt und es nicht immer einfach ist detberblick zu bewahren soll
in diesem Abschnitt ein kurzertberblick Uber die wichtigsten Verzeichnisse
und deren Inhalt gegeben werden. Diese sind Tabelle 1 dargdstel

4.4.6 Erstellen eines OpenEmbedded Paketes f wur PJSIP

Fur unser Projekt verwenden wir eine Bibliothek names PJSIP (@he Kapitel
6). Um die Installation der dakir benetigten Dateien meglichst einfach zu
gestalten wurde ein OpenEmbedded Paket erstellt und diese depéhMoko
Distribution hinzugefegt.

Bei allen unten angedihrten Befehlen wird davon ausgegangen das der An-
wender ein Verzeichnisnokoin seinem Heimatverzeichnis angelegt hat und
sich in diesem be ndet €d $HOME/mokadn diesem Verzeichnis sollte sich
bereits Version des OpenMoko OpenEmbedded Zweigs be ndegvin Kap-
titel 4.4/beschrieben.

Zuerst muss ein sogenanntes \Local Overlay" erzeugt werden. @Embed-
ded verwendet eine spezielle Verzeichnisstruktur um Ordnung die Vielzahl
von Paketen zu bringen. Beim Erstellen eines \Local Overlaydégt man nun
einige Verzeichnis selbst so an, dass OpenEmbedded diese beimdlest
der Distribution berecksichtigen kann. In diesen Verzeichnissen erstellt der
Benutzer dann seine eigenen BitBake Rezepte (siehe 4.3.1)e$d gesonderte
Struktur wird benetigt, um bei einem eventuellen Update lokal&nderungen
nicht zu verlieren.

Folgende Verzeichnisstruktur muss daher angelegt werden:

mkdir local local/conf local/classes \
local/packages local/packages/images \
local/packages/tasks -p

Wurden die oben angefhrten Verzeichnisse erfolgreich im Pfa@HOME/moko
angelegt, kann nun das globale Kon gurations le von OpenEmbddedbuild/conf/site.conf
umkopiert werden:

cp build/conf/site.conf local/conf/site.conf
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Tabelle 1:®berblick Verzeichnisstruktur

| Verzeichnis | Beschreibung |
$HOME/moko/ Hier be ndet sich die komplette Entwicklungsumgebung
und alle weiteren Unterverzeichnisse
bitbake/ Enthalt BitBake und den OpenEmbedded TaskExecutor
build/ Alle Pakete, Images und Objekt Dateien werden hie
abgelegt
build/gemu/ Objekt Dateien und Binaries die durch das Kompilieren

von QEMU erstellt werden

build/gemu/openmoko/

Images (Root Filesystem, Kernel und uBoot) die durch

OpenEmbedded erstellt werden. Dies sind allerding
Symbolische Links nachmages/openmoko/

build/tmp/staging/

Objekt Dateien die OpenEmbedded beim Erstellen de
einzelnen Pakete erzeugt

build/tmp/work/

S

=

Source Code der einzelnen Pakete, wird aber nach erfol-

greichem Kompilieren gedscht. Au erdem be nden sich
hier die make install Targets

build/tmp/rootfs/

Template des Root Filesystems. Aus diesem Verzeichr
wird das Root Filesystem Image erstellt.

build/tmp/cross/

Cross Compiler der zum Kompilieren bestigt wird

build/tmp/stamps/

Dateien die Anzeigen was bereits kompiliert wurde

build/tmp/deploy/

Enthalt die erstellten ipkg-Dateien

build/conf/ Kon gurationsdateien far OpenEmbedded

images/openmoko/ Enthalt die erstellten Kernel, Root Filesystem und
uBoot Images

local/ Das lokale Overlay siehe 4.4.6

openembedded/ Enthealt alle Metadaten (BitBake Recipes, M4 Makros)
von OpenEmbedded)

openmoko/ Alle Dateien die aus dem OpenMoko Subversion Repaos-

itory ausgecheckt wurden. Dies sind vorallem Kerne
Patches, Patchessir uBoot, Source Code der OpenMok(¢
Applikationen und BitBake Recipes

openmoko/developers/

Diverse Dateien von Core Entwicklern. Hier ndet sich
oft interessante Dokumentationen

openmoko/patches Patches tir OpenEmbedded, BitBake usw. in der Ver-
sion des Autors allerdings leer

sources/ Source Code der OpenMoko und OpenEmbedded Ap
likationen

stamps/ Dateien die MokoMake le anzeigen welche Schritte bere

its durchgetihrt wurden. Siehe dazu auch 4.4.2
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Dies ist notwendig da dem Build Prozess von OpenEmbedded ja moaichts

von unserem soeben erstellen \Local Overlay" bekannt ist. Wir vilen aber

nicht die globale Kon guration andern, diese knnte bei einem Update von
OpenEmbeddedeberschrieben werden. Unser&nderungen gingen dadurch
verloren. Also kopieren wir die Datei wie oben beschrieben um ditragen

folgende Anpassungen ein:

BBFILES := "${OMDIR}/openembedded/packages/*/*.bb \
${OMDIR}/local/packages/*/*.bb"

BBFILE_PATTERN overlay = "${OMDIR}local/"

BBFILE_PRIORITY_ overlay = "20"

In der Kon gurationsdatei des Authors mu te die Variable BBFILES/erandert
und die beiden anderen VariableBBFILEPATTERDverlay und BBFILEPRIORIT Yoverlay
zusatzlich eingetragen werden.

Damit beim Aufruf von BitBake durch MokoMake le auch die richtige Kon-
gurationsdatei verwendet wird, muss noch die Datebsetup-env angepasst
werden. Diese be ndet sich im Verzeichni$HOME/mokbie Variable BBPATH
muss angepasst werden und wie folgt aussehen

export BBPATH="${OMDIR}/local:${OMDIR}/build:${OMDIR}/openembedded"

Es sind nun alle erforderlicherAnderungen an OpenEmbedded vorgenommen
worden damit lokale Pakete beim Erstellen der Distribution beecksichtigt
werden lennen. Der rachste Schritt ist das Erstellen der notwendigen Bit-
Bake Rezepte ¥ir die PJSIP Bibliothek.

Dazu wird die Datei packages/pjproject/pjproject _0.8.0.bb mit folgen-
dem Inhalt erstellt:

Listing 4: pjproject_0.8.0.bb

DESCRIPTION = "PJSIP Library"

AUTHOR = "pjsip .org"

HOMEPAGE = "“http ://pjsip .org"

SECTION = "libs"

MAINTAINER = "Toni Schmidbauer”

PRIORITY = "optional™"

LICENSE = "GPL"

# where can we find the source package for downloading?

SRC _URI = "http ://pjsip .org/release/0 .8.0/pjproject-0 .8.0.tar .gz"

# pjsip does not work with parallel make, so disable it
PARALLEL _MAKE = ""

# we just want the archive files included in our package
# headers and so on are not required for running our applicatio n
FILES _$fPNg = "/usr/local/lib/lib* .a"

# pjsip uses ./configure aka autotools, so tell bitbake to use it
inherit autotools
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Die Variable SRAURIgibt den URL an von der BitBake das Source Paket der
PJSIP Bibliothek nden kann. Der erste Schritt beim Erstellendes Pakets ist
das Herunterladen des Source CoddslLES $f PNy spezi ziert anhand eines
regularen Ausdrucks welche Dateien in das zu erstellende Paket aufgm-
men werden sollen. Da der PJSIP Source Code mit Hilfe der GNU Autmls
kon guriert und compiliert wird, teilt inherit autotools  BitBake mit, dass
das Paket durch einen Aufruf von/configure && make && make install
kon guriert, kompiliert und installiert werden kann.

Nun mu OpenEmbedded mitgeteilt werden, dass beim Erstellen d®pen-
Moko Distribution ein zusatzliches Paket mit installiert werden soll. Dies
geschieht in der Dateibuild/conf/local.conf . Es mu folgende Zeile am
Schlu der Datei angelangt werden:

DISTRO_EXTRA_RDEPENDS += "pjproject"

Somit ist dem Buildprozess der OpenMoko-Distribution bekanntlas es ein
Softwarepaket names \pjproject” gibt, dass beim Erstellen deDistribution
mit aufgenommen wird.

Nun kann das neue Softwarepakete mit Hilfe des Kommandos
make build-package-pjproject

kompiliert werden.

Nun kann ein neues Root Dateisystem erstellt werden.

make openmoko-devel-image

erledigt diese. Selbstversindlich muss das Dateisystem auch in das virtuelle
Flash kopiert werden

make flash-qemu-local

erledigt dies. Mehr zur Bedienung des Emulators ndet sich in.5

4.4.7 Hello World mit OpenEmbedded

Das hier beschrieben Beispiel wurde dem OpenMoko Wiki (sieheafd7])
entnommen.

In diesem Kapitel soll eine kleine Beispielapplikation entwikelt werden. Es
handelt sich dabei um eine einfaches C Programm das in einemriéal
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\Hello World" ausgibt. Diese Applikation soll mit BitBake cross kompiliert
(siehel 4.2) werden und am Emulator provisioniert werden. Die ddeien wer-
den dabei direkt im Local Overlay (siehe 4.4.6) abgelegt. Risollte nach Mei-
nung des Autor normalerweise vermieden werden. Wird ein eigenProjekt
entwickelt, ist es besser die Dateien in einem separaten Repositaufzube-
wahren und dort sicherzustellen das sich die Applikation saubepkpilieren
lasst. Dies hat den Vorteil unablangig von OpenEmbedded und BitBake zu
sein. Damit ist eine einfache Portierung auf andere Buildsysteand Platfor-
men gevahrleistet.

Als erster Schritt wird ein Untervereichnis im Local Overlay (s2he| 4.4.6)
angelegt in dem sich alle Dateien des Projekts be nden. Wie mrer wird
vom Verzeichnis$SHOME/molausgegangen.

mkdir -p local/myhelloworld/files && cd local/myhellworl d/files

Nun kennen dort die notwendigen Quelldateien abgelegt werden

Listing 5: myhelloworld.c

# include < stdio .h>

int main(int argc, char argv)

f
printf( "Hello World !\n");
return 0 ;

g

Listing [5] beschreibt ein kleines C Programme, welches a&TDOUWHello
World" ausgibt.

Wurde obige Datei erstellt, kann ein BitBake Recipe zum komfieren des
Paketes erstellt werden. Dieses be ndet sich im Verzeichracal/myhelloworld/

Listing 6: myhellworld.bb

DESCRIPTION = "A killer hello world application"
AUTHOR = "Toni Schmidbauer”
HOVEPAGE = "
SECTION = "console/applications™
PRIORITY = "optional"
LICENSE = "BSD"
SRC _URI = "file :/Imyhelloworld .c\
file ://README txt"

S = "$f WORKDI® myhelloworld/"

do _compile () f
$fCCg $fCFLAGS g $fLDFLAGS g $fWORKDR g/myhelloworld .c o myhelloworld
¢}

do _install () f

install m 0755 d $fDg$f bindir g $fDg$f docdir g/myhelloworld
install m 0755 $ f Sg/myhelloworld $ fDg$f bindir g
install m 0644 $ fWORKDR g¢/README . txt $ fDg$f docdir g/myhelloworld

Zeilen 1 - 6 sind allgemeine Beschreibung die die Applikation toeen. In-
teressant ist hier die VariableSECTIONDiese stellt eine allgemeine Beschrei-
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bung dar und halt sich an den Debian fttp://debian.org Linux Standard.
Welche Varianten vonSECTIONulassig sind kann unter

http://www.debian.org/doc/debian-policy/ch-archive. html#s-subsections
nachgelesen werden.

Die Zeilen 7 und 8 beschreiben die Quelldateienrfdas Projekt. Diese werden
zum Kompilieren und Installieren bemtigt.

In Zeile 12 ndet sich die Funktiondo_compile() welche von BitBake aufgerufen
wird wenn das Paket im Task Compile kompiliert werden soll. Iner nachsten
Zeile ndet sich der notwendige Compileraufruf. Die Varialdn CC CFLAGS
und LDFLAG®erden von BitBake gesetzt und betre en Optionen mit denen
der Compiler bzw. der Linker aufgerufen wird.

Die Funktion do_install() in Zeile 17, beschreibt wie die kompilierten
Dateien installiert werden sollen. Zeile 18 legt ein Verzeinls bindir und
$(docdir)/myhelloworld  an falls diese nicht schon vorhanden sind. Die
Variablen D bindir und docdir werden wieder von BitBake gesetzt. Als
nachstes wird die ausfhrbare Datei aus dem Verzeichni$(S)/myhelloworld/

in das Zielverzeichnish(D)/bindir/  kopiert. Dies geschieht ebenfalls mit der
Datei README.txinur landet diese eben im Verzeichni$(D)/docdir .

Eine Anmerkung zur von BitBake gesetzen VariableBund S. Diese beschreiben
ein tempomre Verzeichnisse in denen alle Applikationen installiert weesh.

D stellt dabei die Wurzel des Zieldateisystems dar. Dies bedettgas alle
Dateien die sich unterhalb des Verzeichniss&P/<pfad> be nden, im Ziel-
dateisystem (in diesem Fall das Root Dateisystem der OpenMoko Ditktu-
tion) im Verzeichnis /<pfad> abgelegt werdenS gibt die Wurzel des Verze-
ichnisses an in dem das Softwarepaket kompiliert wurde.

Nun kann mit Hilfe von BitBake ein Paket erstellt werden. Dies gechieht
durch den Aufruf von

make build-package-myhelloworld
oder soll BitBake direkt aufgerufen werden durch
. .Isetup-env && cd build && bitbake -c build myhellworld )
Listing 7: build-package-myhelloworld

NOTE : Handling BitBake files © ] (4882/4882) [100 %]
2 |NOTE : Parsing finished . 4646 cached, 0 parsed, 236 skipped, 0 masked
NOTE : build 200801142040 : started

4
OE Build Configuration :
6 |BB _VERSION = "1.8.8"
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OE _REVISION “<unknown >"

TARGET _ARCH = "arm"
TARGET _OS = "linux -gnueabi”
MACHINE = "fic-gtaOl1l"
DISTRO = "openmoko"
DISTRO _VERSION = "P1-Snapshot-20080114"
TARGET _FPU = "soft"
NOTE : Resolving missing task queue dependencies
NOTE : preferred version 2 .5 of glibc not available
(for item virtual/arm angstrom linux gnueabi libc for gcc)

NOTE : Preparing runqueue
NOTE : Executing runqueue

NOTE : Running task 270 of 270 (ID : 4,

/home/pinhead/moko/local/packages/myhelloworld/my helloworld .bb, do _build)
NOTE : package myhelloworld 1.0: started
NOTE : package myhelloworld 1.0 r0: task do _build : started
NOTE : package myhelloworld 1.0 r0: task do _build : completed
NOTE : package myhelloworld 1.0: completed
NOTE : Tasks Summary : Attempted 270 tasks of which
257 didn't need to be rerun and 0 failed
NOTE : build 200801142040 : completed

Listing 7 stellt die Ausgabe des Befehlsitbake -c build dar. Man erkennt
in den Zeilen 5 - 13 die ZielplatformARMund welche Distribution erstellt
werden sollbpenmoki Danach folgt ein Darstellung aller Tasks die BitBake
auskihrt. In Zeile 28 erhalt man noch eine Zusammenfassung. Wichtig ist
hier die Ausgabe0O failed

Danach folgt ein
make rebuild-package-task-base

Diese Kommandabersetzt alle Pakete die zum Erzeugen des Root Dateisys-
tems notwendig sind. Nun kann das neue Root Dateisystem selbst arge
werden.

make openmoko-devel-image

erstellt dieses. Selbstversindlich muss das Dateisystem auch in das virtuelle
Flash kopiert werden

make flash-qemu-local

erledigt dies. Mehr zur Bedienung des Emulators ndet sich ini8Nach dem
Starten des Emulators und deme nen des Terminals kannmyhelloworld
aufgerufen werden, wie in Abbildung 10 dargestellt.
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Abbildung 10: Boot Screen

5 OpenMoko Emulator

QEMU ist ein unter einer Open Source Lizenz (GNU General Publiccence
GPL) verfugbarer Emulator und kann mit VMWARE verglichen werden.
QEMU kann aber eine Vielzahl von Hardwarearchitekturen emwdren. Zu
den Unterstitzen Plattformen zahlen zum Beispiel

Intel x86 und x86.64
ARM
SPARC und SPARC64
PowerPC und PowerPC64
MIPS
m68k
SH-4
Alpha
CRIS
Das OpenMoko Projekt verwendet QEMU um die verwendete Hardwa zu

emulieren und den Entwicklern somit ein einfaches Werkzeugirn Testen
ihrer Software zur Verkigung zu stellen.
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QEMU wurde dabei um einige Komponenten erweitert um ein vallertiges
Mobiltelefon simulieren zu lennen. So wird zum Beispiel auch der im Open-
Moko Telefon vorhandene GPS Chip emuliert. Selbiges gilt el fur die GSM
Hardware. Dazu ist es allerdings notwendig nicht den o zielllQEMU Quell-
code zu verwenden (dieser ist untdrttp://fabrice.bellard.free.fr/gemu/

zu nden), sonder eine von OpenMoko bereitgestellte Version. éitr dazu
ndest sich im Kapitel 5.3.

5.1 QEMU mit MokoMake le

MokoMake le stellt einige Make Targets (siehe auch 4.1) zur Veigung um
das Kompilieren und Starten von QEMU zu vereinfachen. Der Enfator wird
automatisch beim Erstellen der Entwicklungsumgebung kompdit (siehe
4.4.2). Alle austihrbaren Dateien nden sich im Verzeichnisbuild/gemu,
wie in 4.4.5 beschrieben.

Zuerst muss ein Flash File erstellt werden. Dieses wird von QEMU wveendet
um die Distribution zu booten

make flash-gemu-local
Wurde das Kommando erfolgreich ausgeéfirt, nden sich die fertigen Flash
Dateien im Verzeichnisbuild/gemu/openmoko

openmoko-kernel.bin : der OpenMoko Linux Kernel

openmoko-flash.base : das Flash Image

Nun kann der Emulator mit dem aktuell ge ashten Image gestartetverden.
make run-gemu

Es erscheint sofort das uBoot Boot Memmwelches in Abbildung 11 dargestellt
ist.

Mit Hilfe der Leertaste kann das Booten des Betriebssystems fodsetzt wer-
den. Nach einigen Meldungen des Linux Kernels erscheint der @moko

Splashscreen (Abbildung 12). Die Geschindigkeit des Emulatatistark von

der CPU Perfomance des Host Systems adogig. Auf dem Intel Core 2 Sys-
tem des Autors khuft der Emulator mit anehmbarer Geschwindigkeit.

Das Laden des Betriebssystem nimmt ein paar Minuten in ansprucBanach
erscheint das Hauptmen wie in Abbildung 13 dargestellt.
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Abbildung 11: Boot Screen

Abbildung 12: Splash Screen

Abbildung 13: Hauptmere
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5.2 O zielle OpenMoko Images im Emulator

OpenMoko stellt auch o zelle Images zur Vertigung. Mit der in 5.1 vorgestell-
ten Methode werden ja die in 4.4.2 erstellten Images geladen.

make download-images

ladt die letzten verfigbaren o ziellen OpenMoko Images von der OpenMoko
Webseite und legt diese im Verzeichnisnages/ ab. Nun kann mit

make flash-gemu-offical

aus diesem Image eine Flash Datei erstellt werdemake run-gemustartet
danach wieder den Emulator.

5.3 QEMU ohne MokoMake le

Es gibt auch die Mpglichkeit QEMU ohne die Hilfe von MokoMake le zu kom-
pilieren und die von OpenMoko bereitgestellten Images zu ash. Dies hat
den Sinn ein schnelles Ausprobieren der OpenMoko Plattform ztneeglichen,
ohne die komplette OpemEmbedded Umgebung erstellen zuissen. Fol-
gende Schritte sind dazu notwendig (diese Anleitung wurde von
http://wiki.openmoko.org/wiki/lOpenMoko  _under_ QEMubernommen und
getestet).

Zuerst muss der Source Code des Emulator aus dem OpenMoko Subve
sion Repository ausgecheckt werden. Es muss die von OpenMokoéiter
gestellte und gepatchte QEMU Version verwendet werden, da sonsinige
Hardwareteile (vorallem GPS und GSM Chip) nicht emuliert weden.

svn checkout https://svn.openmoko.org/trunk/src/host/ gemu-neol973

Diese Kommando verbindet sich zum Subversion Server und cheddn ak-
tuellen Source Code aus. Dieser be ndet sich danach im Verzexchgemu-neul973/
Nun kann mit

cd gemu-neol973 && ./configure --target-list=arm-softmm u && make

QEMU kompiliert werden. Zum erfolgreichen Kompilieren ist Berdings die
GCC Version 3.x notwendig. Mit Hilfe von

openmoko/download.sh

kennen die aktuellen, von OpenMoko bereitgestellten, Imagéerunterge-
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laden werden.
openmoko/flash.sh
Erstellt das virtuelle Flash Device.

Listing 8: make setup Teil 1

Formatting ‘openmoko flash .image',fmt =qcow2, backing _file =openmoko flash .base, size=67584kB
All done .

Read the gemu manual and use a commandline like the followin g to boot :
$ arm softmmu/gemu system arm M gtaOl m 130 mtdblock n
openmoko/openmoko flash .image kernel openmoko/openmoko kernel . bin usb show cursor

Append ' snapshot' to make the flash image read only so that every
time emulation starts in the original unmodified state

Use [Enter ] for AUX button, [ Space ] for POMR .

Append ' usbdevice keyboard' to attach a standard keyboard

If you've configured gemu with enable phonesim (requieres Qt4 and
a CH toolchain), use the following commandline to run pho nesim :
$ (cd phonesim ; LD _LIBRARY _PATH = lib ./phonesim gui .. /openmoko/neo1973 .xml) &
The GUI is optional . When phonesim is running, append
serial tcp :localhost :12345' to gemu invocation . Security
note a la GLSA : phonesim listens on 0 .0.0.0.

Wurde obiges Kommando wie in 8 dargestellt erfolgreich beegtdkann mit
folgenden Kommando QEMU gestartet werden.

arm-softmmu/gemu-system-arm -M neo -m 130 -mtdblock \
openmoko/openmoko-flash.image -kernel \
openmoko/openmoko-kernel.bin -usb \
-show-cursor

5.4 Netzwerkverbindung

QEMU bietet auch die Meglichkeit eine Netzwerkverbindung zwischen Emu-
lation und Host System aufzubauen. Da QEMU im Falle von OpenMokkein
Netzwerkinterface zur Vereigung stellt, muss hier etwas getrickst werden.

Ein funktionierende Netzwerkverbindung zwischen Emulationnd Host Sys-
tem ist besonders dr die Fehlersuche in Anwendungen hilfreich. Der Bild-
schirm wird zwar scten dargestellt, ist aber etwas umstndlich zu bedienen.
Ein Login am Endgeant vereinfacht dies enorm und erleichtert die Fehlersuch
in Applikationen.

Des Weiteren lenne Anwendung einfach auf das emulierte Telefon kopiert
werden. Ein schneller Compile-Run-Debug Zyklus, der bei demivicklung
von Anwendungen notwendig ist,dsst sich dadurch einfach verwirklichen.
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5.4.1 Netzwerk mit PPP

Diese Anleitung wurde dem OpenMoko Wiki
http://wiki.openmoko.org/wiki/OpenMoko_under_QEMU entnommen.

Dies stellt die einfachere der beiden Blichkeiten #ir eine Netzwerkverbindung
zwischen Hostsystem und Emulation dar. QEMU muss dazwhdisch mit den
zusatzlichen Optionen-serial vc -serial pty gestartet werden. Dadurch
wird ein serieller Port emulierteiber den mit Hilfe vonPPReine IP Verbindung
aufgebaut werden kann. Listing 9 stellt das Notwendige Kommaioddar

Listing 9: Aufruf QEMU

( cd build/gemu & arm softmmu/gemu system arm n
M neo m 130 usb  show cursor n
usbhdevice keyboard n
mtdblock openmoko/openmoko flash .image n
sd openmoko/openmoko sd.image n
kernel openmoko/openmoko kernel .bin n
serial vc serial pty )

wichtig ist es beim Starten von QEMU auf folgende Ausgabe zu aeht
char device redirected to /dev/pts/5

da das Geat /dev/pts/5 spater zum Starten des PPPD's am Host System
bemstigt wird. Als nachsten Schritte net man die Terminal Appliktion und
setzt folgendes Kommando ab

pppd nodetach debug /dev/ttySAC1

Es wird hier der PPPD Daemon gestartet. Dieser bindet sich an daerielle
Interface/dev/ttySAC1 welches von QEMU ja emuliert wird. Nun kann auch
am Host System der PPPD gestartet werden

sudo pppd nodetach debug 192.168.68.1:192.168.68.2 noaut h /dev/pts/5
sudo ist notwendig da hierroot Rechte bemtigt werden.
Mit einem einfachenping Kommando wird die Verbindung getestet

Listing 10: ping Kommando

% ping 192 .168.68.2

PING 192 .168.68.2 (192 .168.68.2) 56(84) bytes of data .

64 bytes from 192 .168.68.2: icmp -seq=1 ttl =64 time =19.1 ms
64 bytes from 192 .168.68.2: icmp _-seq=2 ttl =64 time =8.80 ms

192 .168 .68 .2 ping statistics
2 packets transmitted, 2 received, 0% packet loss, time 300 oms
rtt min/avg/max/mdev = 4.518/10 .209/19 .182/5 .440 ms

Ein Login mit Hilfe von ssh ist nun ebenfalls neglich
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Listing 11: ssh Aufruf

% ssh root@192 .168.68.2

root@192 .168.68.2's password :

root@fic gtaOl : ~$ uname a

Linux fic gta01 2 .6.22.5 mokoll # 1 PREEMPT Sat Dec 1 23 :58:28 CET 2007 armv4tl unknown
root@fic gta0l :~$

Es ist kein root Passwort vergeben, die Abfrage nach dem Passwort kann
einfach mit der Eingabetaste bestigt werden.

6 PJSIP

PJSIP ist eine Opensource Implementierung demif SIP basierende VolP
Kommunikation notwendigen Protokolle und Multimediadierste. Auch neuere
Protokollerweiterungen wie Presence und Instant Messaging wen unter-

steitzt.

Zu den gm® ten Vorteilen des unter GPL Lizenz entwickelten Framewdkts
gehoren seine extreme Portabili&t, die geringen Systemanforderungen und
die hervorrgende Dokumentation. In Abbildung 14 ist die Archigktur des
gesamten Frameworks dargestellt.

Abbildung 14: PJSIP Stack
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In dieser Abbildung erkennt man den geschichteten Aufbau der \shiede-
nen Bibliotheken. Die PJLIB stellt Basisfunktionen zur Vertigung und soll
anstelle der plattformabhangigen C-Bibliotheken und System-Calls verwen-
det werden.

PJLIB-UTIL stellt n utzliche Funktionen, wie XML-Parsing, STUN-Client
und DNS-Resolver zur Vemigung. In der PINATH Bibliothek sind die, fer
die Uberbreckung von NAT notwendigen Verfahren implementiert. Neben
STUN und TURN ist auch der vollstandige ICE-Algorithmus implementiert.

Der auf den oben genannten Bibliotheken aufsetzende PJMEDI8tack im-
plementiert alle fr VoIP eingesetzten Audio Codecs. Daiber hinauseibernimmt
er das Parsen der SDP Nachrichten, sowie das Management des gésam
RTP Protokolls.

Die eigentlich PJSIP Bibliothek kemmert sich um den Aufbau und die Ver-
waltung der SIP Sessions. Auch das Event und Presence Frameworknolet
sich in dieser Funktionseinheit.

Als oberste Schicht wird eine PJSUA API ér C/C++ und Python zur
Verfugung gestellt. Damit lassen sich vollgindige SIP User Agents mit relativ
geringen Aufwand implementieren. Sollte man spezielle Fun&hen beretigen
ist es allerdings erforderlich die PJSIP Bibliothek direkt @ verwenden.

PJSIP wurde bereits erfolgreich auf Linux, BSD, MacOS, Saia, Symbian
und Windows portiert. Der SIP Client fur die Nintendo DS wurde mit dem
PJSIP Framework erstellt.

Derzeit wird in der Entwicklerversion die Untersutzung fur IPv6 hinzugetigt,
somit stellt PJSIP auch fr zukeinftige Anforderungen eine solide Basis zur
Verfugung.

39



Abbildungsverzeichnis

© 00 N o o B~ w N P

I e e i
A W N L O

OpenMoko Projekt . . . . . ... . ... .. ... .. . 1
Softwareplattformen #r Mobiltelefone . . . . . . .. .. .. .. 3
FIC Ne0o1973 GTAOL . . . . . . . . . . o o oo 5
Flash Layout . . .. ... .. .. .. .. ... ... ...... 7
Steppingstone [Ele03] . . . . . . . . ... 8
OpenMoko Software Architektur . . . . ... .. .. ... ... 10
OpenMoko Application Framework . . . . .. .. ... .. .. 12
Kontaktverwaltung . . . . . . ... ... .. .. ... ..... 13
Leiste . . . . . . .. 14
Boot Screen . . . . . ... 32
Boot Screen . . . . . ... 34
Splash Screen . . . . . .. ... ... 34
Hauptmer . . . . . . .. . .. .. ... ... 34
PJSIP Stack . . . . . . ... 38

Tabellenverzeichnis

1 Cberblick Verzeichnisstruktur . . . . . . ... . ... ... .. 26
Listings

1 u-boot . . . . ., 11

2 Makele . . . . . . . . 16

3 makesetup Teil 1 . . . . . . . . . ... . 21

4  pjproject080.bb. . . ... ... 27



© 00 ~N O O

11

myhelloworld.c . . ... ... ... ... .. .. ... 29

myhellworld.bb . . . . .. ... .. L 29
build-package-myhelloworld . . . . .. ... ... ... .... 30
makesetup Teil 1 . . . . . . .. .. .. 36
Aufruf QEMU . . . . . . . . 37

ping Kommando . ... ... ... .. ... ... ....... 37
ssh Aufruf . . . . . . o 38

41
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