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Proyecto ClI AA: Utilizando la EDU-CIAA

1 Introduccidn

En el presente modulo, basicamente vamos a realizar una adaptacién del Modulo 1: Utilizacién
dela EDU-CIAA para el sistema operativo, de licencia libre Ubuntu-Linux. La organizacion
estara hecha de la siguiente manera: Primero, se explicaran brevemente una serie de temas,
propios del sistema operativo, como ser lavariable PATH, o el modo superusuario (SU), entre
otros, luego el mango de consolay lainstalacion através de la misma de distintos paquetes que
son necesarios para €l funcionamiento de debugger y del entorno IDE. Cabe aclarar, que agqui no
hay forma de descargar un entorno desarrollado particularmente para el proyecto, sino usaremos
directamente el entorno IDE Eclipse, version Kepler 4.3.

Al igual que en el médulo anterior, toda lainformacion aqui detallada parte de la pagina del
proyecto mismo, asi que cuaquier inconveniente, u omision que se pudiera hacer en este
documento, y se quieraampliar, puede recurrirse ala pagina www.proyecto-ciaa.com.ar.

Por ultimo, procederemos ala carga del mismo proyecto de gjemplo que se hizo para el sistema
operativo Windows (Blinking).

2 Trabaandoen Linux
2.1 Definicion
Comencemos primero con € término genérico de variable.

Unavariable es un contenedor de memoria que almacena un dato que podra variar durante la
€jecucién de un programa.

Una variable tiene un nombre y un contenido. No entraremos en el detalle de la programacion
para explicar €l tipo de variable y su contenido.

Por €l instante nos contentaremos con saber que la variable de la que hablamos se llama PATH y
gue su contenido es una cadena que contiene rutas de directorios que, en Ubuntu, estan separadas
por el simbolo dos puntos (*:’). Si quisiéramos ver el contenido de una variable, abrimos un
terminal de Linux, y escribimos:

echo $variable
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donde ‘variable' es el nombre de lavariable de la cudl queremos saber su contenido. Entonces, en
el caso delavariable PATH debe escribir en el terminal:

echo $PATH

Un detalle importante atener en cuenta es que Linux diferencialas maylsculas y las minasculas,
por 1o que las sentencias echo $PATH y echo $path nos mostraran sucesivamente, el contenido
de dos variables distintas (en € caso de ‘path’, si no esta declarada, la ventana del terminal nos
arrojara un error).

Para una presentacion mas agradable puede utilizar el comando
echo $PATH |tr : \\n

Ejecutando este Ultima linea, veremos una lista de carpetas como se apreciaen laFigura 1.

= joaquin@ubuntu: ~
echo SPATH | tr : \\n

usr/local/bin i
usr/sbin Contenido de

la Variable
PATH

Figura 1. Terminal de Linux. Contenido de la Variable PATH
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2.2 Seccion de analisis

Hemos visto que la variable PATH contiene una lista de directorios separados por dos puntos
(‘). Estos son los directorios en los que € shell (es decir, €l intérprete de las lineas de comandos
gue introducimos en e Terminal) busca el comando que uno escribe desde € teclado.

La busgueda se hace en el orden en que estan los directorios en la variable PATH.

Ejemplo:
Si escribimos en el terminal:

echo $PATH
y obtenemos o siguiente:

/usr/local/bin:/usr/bin:/bin:/usr/bin/X11:/usr/games./home/carlos-vialfa/bin

Cuando se escribe un comando, el shell buscara primero en /usr/local/bin, luego en /usr/bin,
luego en /usr/bin/X11, luego en /usr/games y finalmente en /home/carlos-vialfa/bin.

Desde e momento en que € shell encuentra el comando, detiene la blusqueday gjecuta el
comando encontrado.

Para movernos entre directorios, utilizamos el comando cd. Asi tenemos |0s siguientes casos.

Comando Consecuencia (luego de escribirlos y presionar latecla enter)

cd/ Nos posicionaen € directorio Raiz del sistema, es decir, en e File System.

cd ‘DIRECTORIO’ | A partir de la posicion en la que estamos, nos ubicaen e DIRECTORIO indicado
(en el caso de que exista). Si DIRECTORIO no existe, hos arroja error. Por
giemplo, s estamos en /bin/cat, y €jecutamos cd etc, luego nos encontraremos en
/bin/cat/etc.

cd .. Nos posicionaen € directorio anterior, respecto a que estamos cuando € ecutamos
el comando. Por ejemplo, s estamos en /bin/cat/etc, luego de gecutado este
comando, estaremos ubicados en /bin/cat

Is Muestra todos los archivos en la ubicacion en donde estamos parados

Podemos gjecutar un comando utilizando:
e Sunombre
e Larutaabsoluta
e Larutarelativa(utilizando"." 0 "..", en general paralos programas o scripts que no se
encuentran en PATH).

. es el directorio actua
.. es el directorio padre
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Ejemplo:
Si estamos en laruta/bin/cat /etc/, podemos ejecutar e comando passwd haciendo algunade las
siguientes instrucciones.

e Porrutaabsoluta:  /bin/cat/etc/passwd

e Porrutarelativa Jpasswd

Al escribir un comando podemos encontrarnos con varias situaciones:
1. El comando es Unico y se encuentraen uno de los directorios de la variable PATH.
2. El comando no es Unico y se encuentra en varios directorios de la variable PATH.
3. El comando no se encuentra en ninguin directorio de la variable PATH.

En el primer caso no hay mucho problema. Si hay un error al momento de la gjecucion
probablemente sea a causa de la sintaxis.
Solucion: consultar el manual del comando

En el segundo caso las cosas tampoco son tan complicadas. Supongamos que disponemos de un
comando que se encuentraen /usr/bin y que hemos instalado desde | as fuentes una version mas
reciente del comando (instalamos una versién mas reciente del programa) cuyo € ecutable se
encuentra en /usr/local/bin. El comando se llama‘prog’.

Si [lamamos al comando por su nombre ¢qué pasara?

El shell mirael PATH comenzando por el primer directorio encontrado.
En nuestro caso encuentra el comando /usr/local/bin, entonces la linea completa que se gjecuta
sera/usr/local/bin/prog.

En cambio s deseamos de todas maneras gjecutar el comando prog que se encuentra en
/usr/bin entonces tendremos que utilizar la ruta absoluta /usr/bin/prog.

El tercer caso comprende 2 situaciones:
e ¢l comando existe pero no se encuentra en ningun directorio de nuestro PATH
e el comando no existe

En los 2 casos el mensaje de error sera’command not found', pero lainterpretacion no serala
misma. En laprimera circunstancia, la forma de g ecutarlo sera o bien, escribiendo la ruta
absoluta, 0 agregando el directorio de nuestro comando ala variable PATH, como se explicaraen
la siguiente seccion.
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Otro detalle atener en cuentaen Linux es que no cualquier usuario puede cambiar cualquier
carpetay/o archivo. Por giemplo, un usuario User1 puede cambiar |as carpetas propias de su
cuenta, no puede tocar las de otro usuario, ni tampoco agquellos que pertenecen a sistema.
Solamente | os usuarios autorizados pueden realizar cambios en esas carpetasy archivos. De la
misma manera, hay distintos comandos gque solo podra gjecutar un usuario tipo ROOT. S
intentdramos modificar algun archivo para el cua no tuviéramos permiso, apareceraen el
terminal unaleyenda en el terminal que dice “Permiso Denegado”, y el comando no se g ecutara.
Si sabemos exactamente |o que estamos haciendo con dicho comando, y las consecuencias que
éste acarrea, para poder ejecutar dichos comandos hay que anteponer |a palabra sudo antes del
comando. Ello le asignara permisos de superusuario al comando, y podrallevarse a cabo.

Antes de g ecutarse, nos pedird nuestra contrasefia de usuario (parecera que € cursor no se
mueve, pero igualmente, se esta escribiendo, y al finalizar, presionar latecla ENTER).

IMPORTANTE: Todo los archivos y carpetas que creemos estando como ROOT, perteneceran al
usuario ROOT, por lo que, como usuariostipo USER, no podremos modificarlos, solo leerlos.

2.3 Anadir un directorio alavariable PATH

2.3.1 Solamente para la sesion activa

Si desea afadir por iemplo /home/user/prog alavariable PATH, en laventana del terminal
debemos escribir:

export PATH=$PATH:/home/user/prog

Luego de gecutar este comando, nuestro directorio seincorporaraalavariable PATH al final de
todo. En cambio, s escribimos en el terminal la siguiente sentencia:

export PATH=/home/user/prog/:$PATH

€l directorio deseado seincorporara alavariable PATH al principio de todo. Prestar atencion ala
pequefia diferencia: el comando en esencia, no cambid, solamente cambio o que se encuentraala
derecha del signo igual. En el primer caso, $PATH (que significael contenido de toda la variable
PATH), se encuentraalaizquierda, y luego le sigue el directorio que deseamos agregar. En el

otro, nuestro directorio es el que estaalaizquierda, y el resto del contenido previo, se encuentraa
laderecha. En laFigura 2, se muestrael terminal de Linux, ejecutando el primer caso, para otro
gjemplo, y luego consultando el valor grabado de la variable PATH.
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Dubuntu: ~

joaquin@ubuntu:~S$ export PATH=SPATH: /home/joaquin/Escritorio {1]
joaquin@ubuntu:~$ echo SPATH | tr : \\n

Figura 2: Agregando un directorio al final dela Variable PATH

Ahora puede utilizar su programa escribiendo simplemente su nombre, pero estos cambios seran
validos mientras la sesion del usuario esté abierta. Cuando se cierre, estos cambios
desapareceran.

2.3.2 De manera permanente

Si deseamos configurar PATH de forma permanente, debe editar el archivo de configuracion de
su shell de conexién. Como por o general el shell BASH es el més utilizado, debe editar su
archivo /home/user/.bashrc.

Lamaneramas fécil es utilizar lalineade comandos, y sera el método que explicaremos aqui.
Con nuestro terminal de Linux abierto, debemos escribir el siguiente comando:

echo 'export PATH=3$PATH:/home/user/prog' >> /home/user/.bashrc

Asi, todas las veces que consultemos el valor de PATH, ésta contendra el directorio
/home/user/prog. Esta operacion puede ser ejecutada por €l usuario user dado que se tratade su
entorno. Si consultamos inmediatamente luego de escribir € archivo bashrc, puede que no nos
aparezca €l directorio que acabamos de agregar. Para ello, debemos cerrar € termina y lasesion
de Linux, y luego volver a entrar para que los cambios tengan efectos visibles. EnlasFigura3y 4
se muestran, respectivamente, la linea de comandos luego de gjecutada la instruccion, y
seguidamente, la consulta del valor almacenado en PATH mediante el comando echo $PATH.

joaquin@ubuntu: ~
joaquin@ubuntu:~$ echo 'export PATH=SPATH:/home/joaquin/Escritorio' => fhome/joaquin/.bashrc

joaquin@ubuntu:~% I

Figura 3: Linea de comandos para agregar permanentemente un directorio a PATH

Pagina 8 de 49



Proyecto ClI AA: Utilizando la EDU-CIAA

@ S @ joaquin@ubuntu: ~

joaquin@ubuntu:~$ echo SPATH | tr : \\n
Jusr{local/sbin

Jusrflocal/bin

Jusr/sbin

Jusr/bin

J/sbin

/bin

Jusr/games
Jusr/local/games
Jhome/joaquin/Escritorio
joaquin@ubuntu:~$

Figura 4. Consulta del valor de PATH, luego de re-abierta la sesion del usuario

3 Instalacion y configuracion del entorno
|DE

3.1 Compilador ARM-GCC

Para compilar el codigo para el procesador ARM (por ejemplo parala CIAA-NXP, procesador
ARM sera el LPC4337 del fabricante NXP), debe instalarse e compilador arm-none-eabi-gcc, |o
cual se puede hacer por terminal, o accediendo a sitio https://launchpad.net/gcc-arm-embedded.
Por lamismarazon que el proyecto CIAA, estas herramientas estan en continua modificacion, ya
Sea para corregir errores, o0 parair adaptandola para las distintas versiones que van surgiendo del
Sistema Operativo. Es por ello, gue en algunos casos, dependiendo las versiones de Ubuntu con
la que contemos, |os pasos pueden diferir. Es por esto principal mente, que se recomienda
dirigirse ala pégina antes mencionada, y fijarse |os pasos a seguir en funcién del sistema
operativo particular en € que se esta trabajando. Aqui o haremos para la versién de Ubuntu 14,
gue es unade las Ultimas que libero.

Lainstalacién consta de un paguete en 3 partes, pero por |os problemas mencionados arriba, hay
un directorio que forma parte inherente de Ubuntu, y que el instalador corriente desea
sobreescribir, y al intentarlo, ocurre un error por falta de permisos. Por |o tanto, debemos realizar
un paso previo. Vamos al termina de Linux, y escribimos la siguiente linea:

sudo apt-get remove binutils-arm-none-eabi gcc-arm-none-eabi

De esta manera, se eliminaran |os paquetes anteriores, que casua mente, tienen el mismo nombre
gue el que queremos ingtalar. Ello no producira ningun problema sobre nuestro Ubuntu. La
ventana que comienza a g ecutarse se muestraen laFgura 5, la cual, luego de habernos pedido la
clave para SuperUsuario, nos solicita confirmacion de que aceptamos que se libere cierta
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cantidad de espacio en el disco. Escribimoslaletra‘S s estamos de acuerdo, y apretando
ENTER procederemos ala desinstalacion del programa que nos causa conflicto.

@S E joaquin@ubuntu: ~

joaquin@ubuntu:~$ sudo apt-get remove binutils-arm-none-eabi gcc-arm-none-eabi

[sudo] password for joaquin:

Leyendo lista de paquetes... Hecho

Creando arbol de dependencias

Leyendo la informacion de estado... Hecho

Los paquetes indicados a continuacién se instalaron de forma automatica y ya no son necesarios.

libllvm3.4 libnewlib-arm-none-eabi libnewlib-dev
Use 'apt-get autoremove' to remove them.
Los siguientes paquetes se ELIMINARAN:
binutils-arm-none-eabi gcc-arm-none-eabi
® actualizados, ® se instalaran, 2 para eliminar y 312 no actualizados.
Se liberaran 114 MB después de esta operacidn.
;Desea continuar? [S/n]

Figura5: Terminal cuando queremos desinstalar el paquete de Ubuntu

La ventana de la desinstalacion finalizada se muestra en la Figura 6.

@& @ joaquin@ubuntu: ~

joaquin@ubuntu:~$ sudo apt-get remove binutils-arm-none-eabi gcc-arm-none-eabi
[sudo] password for joaquin:
Leyendo lista de paquetes... Hecho
Creando arbol de dependencias
Leyendo la informacién de estado... Hecho
Package 'binutils-arm-none-eabi' is not installed, so not removed
Los siguientes paquetes se ELIMINARAN:
gcc-arm-none-eabi
® actualizados, @ se instalaran, 1 para eliminar y 317 no actualizados.
Se liberaran 260 MB después de esta operacién.
;Desea continuar? [5/n] 5
(Leyendo la base de datos ... 187616 ficheros o directorios instalados actualmen
te.)
Removing gcc-arm-none-eabi (4.9.3.2015g2-1trustyl) ...
Processing triggers for man-db (2.6.7.1-1ubuntul) ...
joaquin@ubuntu:-~5%

Figura 6: Ventana de finalizacion de la instalacion

Ahora, para empezar con lainstalacion, continuamos sobre un terminal de Linux, y escribimos la
primera sentencia:

sudo add-apt-repository ppa:terry.guo/gec-arm-embedded

Luego de apretar ENTER, nos aparecera un grupo de comentarios relativo al compilador, y por
ultimo, nos pedira que apretemos ENTER s deseamos continuar, tal y como se muestraen la
Figura?.
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joaquin@ubuntu: ~
"sudo apt-get install gcc-arm-none-eabi”

o remove installed toolchain, just input "sudo apt-get remove gcc-arm-none-eabi”.
o update the toolchain, just repeat above step2 and step3.

uvestions should be asked at https://answers.launchpad.net/gcc-arm-embedded

Bug can be filed at https://bugs.launchpad.net/gcc-arm-embedded/+filebug. It is highly encouraged to ask question first
before filing a bug.

111 If you are using Ubuntu 14.04 and later, please be careful because there are packages with same name but produced b

Debian and inherited by Ubuntu. Simply follow the above 3 steps, you may end up with gcc-arm-none-eabi from Ubuntu. S

to install gcc-arm-none-eabi from ARM, steps are:
sudo apt-get remove binutils-arm-none-eabi gcc-arm-none-eabi
sudo add-apt-repository ppa:terry.guo/gcc-arm-embedded

). sudo apt-get update

. sudo apt-get install gcc-arm-none-eabi=4.9.3.2015q1-0trusty13

or
sudo apt-get install gcc-arm-none-eabi=4.9.3.2015q1-0Gutopicl4

eanwhile we are working with Debian to consolidate and unify this toolchain.
Mas informacioén: https://launchpad.net/~terry.guo/+archive/ubuntu/gcc-arm-embedded
ulse [Intro] para continuar o ctrl-c para cancelar

Figura 7: Primer Paso para lainstalacion del compilador GCC de ARM

Si continuamos con lainstalacion, descargara un par de paquetes, y al finalizar, el terminal se
vera como se apreciaen laFigura 8.

joaquin@ubuntu: ~

111 If you are using Ubuntu 14.04 and later, please be careful because there are packages with same name but produced
y Debian and inherited by Ubuntu. Simply follow the above 3 steps, you may end up with gcc-arm-none-eabi from Ubuntu.
o to install gcc-arm-none-eabi from ARM, steps are:
sudo apt-get remove binutils-arm-none-eabi gcc-arm-none-eabi
). sudeo add-apt-repository ppa:terry.gue/gcc-arm-embedded
). sudo apt-get update
. sudo apt-get install gcc-arm-none-eabi=4.9.3.2015q1-0trusty13
or
sudo apt-get install gcc-arm-none-eabi=4.9.3.2015q1-08utopici4

Meanwhile we are working with Debian to consolidate and unify this toolchain.
Mas informacidén: https://launchpad.net/~terry.guo/+archive/ubuntu/gcc-arm-embedded
Pulse [Intro] para continuar o ctrl-c para cancelar

anillo «/tmp/tmpvefm87_p/secring.gpg» creado
anille «/tmp/tmpvefm87_p/pubring.gpg» creado
solicitando clave A3421AFB de hkp servidor keyserver.ubuntu.com
Jtmp/tmpvefm87_p/trustdb.gpg: se ha creado base de datos de confianza
clave A3421AFB: clave publica "Launchpad PPA for Terry Guo" importada
Cantidad total procesada: 1

importadas: 1 (RSA: 1)

joaquin@ubuntu:~$ I

Figura 8: Fin de la primera etapa de instalacion del compilador GCC de ARM

La segunda sentencia es una actualizacion de |os componentes a su Gltima version, lo cud se
realiza con la siguiente sentencia:

sudo apt-get update

Pagina 11 de 49



Proyecto ClI AA: Utilizando la EDU-CIAA

El comienzo de la actualizacion se ve en la Figura 9.

joaquin@ubuntu: ~

joaquin@ubuntu:~$ sudo apt-get update
Ign
Ign
Ign
Ign
Ign
0bj

http://us.archive.ubuntu.

com trusty InRelease

http://security.ubuntu.com trusty-security InRelease

http://extras.ubuntu.com
http://ppa.launchpad.net
http://us.archive.ubuntu
http://extras.ubuntu.com

:1 http://security.ubuntu

http://us.archive.ubuntu

j http://ppa.launchpad.net
j http://us.archive.ubuntu
j http://extras.ubuntu.com

:2 http://security.ubuntu

j http://ppa.launchpad.net

trusty InRelease
trusty InRelease

.com trusty-updates InRelease

trusty Release.gpg

.com trusty-security Release.gpg [933 B]
.com trusty-backports InRelease

trusty Release.gpg

.com trusty Release.gpg

trusty Release

.com trusty-security Release [63,5 kB]

trusty Release

:3 http://us.archive.ubuntu.com trusty-updates Release.gpg [933 B]
j http://extras.ubuntu.com
j http://us.archive.ubuntu
j http://ppa.launchpad.net
j http://fus.archive.ubuntu
j http://extras.ubuntu.com
j http://ppa.launchpad.net

trusty/main Sources

.com trusty-backports Release.gpg
trusty/main amd64 Packages

.com trusty Release

trusty/main amd64 Packages
trusty/main 1386 Packages

s:4 http://us.archive.ubuntu.com trusty-updates Release [63,5 kB]
j http://extras.ubuntu.com trusty/main 1386 Packages

Figura 9: Segundo paso, actualizacién de los componentes descargados en la primer etapa

Si todo sali6 bien, nos encontraremos con una ventana parecida ala Figura 12.

j http
j http
j http
j http
j http
j http
j http
j http
j http
j http
j http
j http
j http
http
http
http
http
http
http
http
http
Descargados 3.
Leyende lista

Joaquin@ubuntu: ~

:ffus. ubuntu.
ubuntu.
ubuntu.
ubuntu.
ubuntu.
ubuntu.
ubuntu.
ubuntu.
ubuntu.
ubuntu.
ubuntu.
ubuntu.
ubuntu.
ubuntu.
ubuntu.
ubuntu.
ubuntu.
ubuntu.
ubuntu.

archive.
://us.archive.
:f/us.archive.
://us.archive.
://us.archive.
:f/us.archive.
://us.archive.
://us.archive.
://us.archive.
://us.archive.
://us.archive.
:f//us.archive.
://us.archive.
://us.archive.
:f/us.archive.
://us.archive.
://us.archive.
://us.archive.
://us.archive.

trusty-backports/multiverse Sources
trusty-backports/main amd64 Packages
trusty-backports/restricted amd64 Packages
trusty-backports/universe amd64 Packages
trusty-backperts/multiverse amd64 Packages
trusty-backports/main 1386 Packages
trusty-backports/restricted 1386 Packages
trusty-backports/universe i386 Packages
trusty-backports/multiverse 1386 Packages
trusty-backports/main Translation-en
trusty-backports/multiverse Translation-en
trusty-backports/restricted Translation-en
trusty-backports/universe Translation-en
trusty/main Translatien-es_ES

trusty/main Translation-en_uUs
trusty/multiverse Translation-es_ES
trusty/multiverse Translation-en_US
trusty/restricted Translation-es_ES
trusty/restricted Translation-en_US
://us.archive.ubuntu. trusty/universe Translation-es_ES
://us.archive.ubuntu.com trusty/universe Translation-en_Us

214 kB en 47seg. (68,8 kB/s)

de paquetes... Hecho

joaquin@ubuntu:~$ I

Figura 10: Fin de la actualizacion

Por ultimo, la sentencia que instalara definitivamente el compilador esla siguiente:

sudo apt-get install gcc-arm-none-eabi

Y laventana correspondiente ala gjecucion de estainstruccion esla Figura 11.
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joagquin@ubuntu:~% sudo apt-get install gcc-arm-none-eabi

Leyendo lista de paquetes... Hecho

Creando arbol de dependencias

Leyendo la informacion de estado... Hecho

Los paquetes indicados a ceontinuacion se instalaron de forma automatica y ya no son necesarios.
libllvm3.4 libnewlib-arm-none-eabi libnewlib-dev

Use 'apt-get autoremove' to remove them.

Se instalaran los siguientes paquetes NUEVOS:
gcc-arm-none-eabi

® actualizados, 1 se instalaran, @ para eliminar y 312 no actualizados.

Se necesita descargar @ B/30,2 MB de archivos.

Se utilizaran 260 MB de espacio de disco adicional después de esta operacién.

Seleccionando el paquete gcc-arm-none-eabi previamente no seleccionado.

(Leyendo la base de datos ... 177336 ficheros o directorios instalados actualmente.)

Preparing to unpack .../gcc-arm-none-eabi 4.9.3.2015q2-1trustyl_amd64.deb ...

Unpacking gcc-arm-none-eabi (4.9.3.2815g2-1trustyl) ...

Processing triggers for man-db (2.6.7.1-1ubuntul) ...

Configurando gcc-arm-none-eabi (4.9.3.2015qg2-1trustyl) ...

joaquin@ubuntu:~5%

Figura 11: Fin delainstalacion del compilador GCC-ARM

311 Agregar la carpeta del compilador de ARM al PATH de Ubuntu

Parafacilitar e uso del compilador de ARM, se recomiendaincluirlo en lavariable PATH del
Ubuntu. Esta carpeta es /usr/arm-none-eabi/bin, y de lo explicado en la“ Afadir un directorio a
lavariable PATH”, tenemos que lainstruccién a gjecutar en e terminal es:

echo 'export PATH=3PATH:/usr/arm-none-eabi/bin' >> /home/user/.bashrc

donde ‘user’ debera ser reemplazado por el nombre de usuario activo en el que se desee registrar
este directorio. No olvidemos que luego de gjecutar este comando, para que tenga efecto,
debemos cerrar y volver a abrir nuestra sesion en Ubuntu. En la Figura 12 se puede ver que luego
de gecutar estainstruccion, y reiniciar la sesion, lavariable fue actualizada.

® (@ joaquin@ubuntu: ~

joaquin@ubuntu:~$ echo SPATH | tr : \\n
Jusrflocal/sbin

Jusr/local/bin

Jusr/sbin

Jusr/bin

/sbin

/bin

fusr/games
Jusr/local/games
/home/joaquin/Escritorio

Figura 12: Valor actualizado de la variable PATH
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32  PHP

Como mencionamos en el Modulo 1, para poder generar el sistema operativo OSEK es necesario
gue el compilador puedainterpretar cédigo en PHP. Para ello, necesitamosinstalar la siguiente
herramienta desde e Termina de Linux:

sudo apt-get install php5-cli

Y s lainstalacion finalizé con éxito, veremos una ventana como la que se muestraen la Figura
13.

bubuntu: ~

Seleccionando el paquete php5-json previamente no seleccionado.

(Leyendo la base de datos ... 188772 ficheros o directorios instalados actualmente.)
Preparing to unpack .../php5-json_1.3.2-2buildl_amd64.deb ...

Unpacking php5-json (1.3.2-2buildl) ...

Seleccionando el paquete php5-common previamente no seleccionado.
Preparing to unpack .../php5-common_5.5.9+dfsg-1ubuntu4.11 _amd64.deb ...
Unpacking php5-common (5.5.9+dfsg-1ubuntu4.11) ...

Seleccionando el paquete php5-cli previamente no seleccionado.

Preparing to unpack .../php5-cli_5.5.9+dfsg-1ubuntu4.11_amdé4.deb ...
Unpacking php5-cli (5.5.9+dfsg-1ubuntu4.11) ...

Seleccionando el paquete php5-readline previamente no seleccionado.
Preparing to unpack .../php5-readline_5.5.9+dfsg-1ubuntu4.11_amd64.deb ...
Unpacking php5-readline (5.5.9+dfsg-1ubuntu4.11) ...

Processing triggers for man-db (2.6.7.1-1ubuntul) ...

Configurando php5-jsen (1.3.2-2build1l) ...

php5s_invoke: Enable module json for cli SAPI

Configurando php5-common (5.5.9+dfsg-1ubuntu4.11) ...

Creating config file /fetc/php5/mods-available/pdo.ini with new version
php5_1invoke: Enable module pde for cli SAPI

Creating config file fetc/php5/mods-available/fopcache.ini with new version

php5_invoke: Enable module opcache for cli SAPI

Configurando php5-cli (5.5.9+dfsg-1ubuntu4.11) ...

update-alternatives: utilizando fusr/bin/php5 para proveer fusr/bin/php (php) en modo automatico

Creating config file /etc/php5fcli/php.ini with new version
php5s_invoke opcache: already enabled for cli SAPI
php5_invoke json: already enabled for cli SAPI

php5_invoke pdo: already enabled for cli SAPI

Configurando php5-readline (5.5.9+dfsg-1ubuntu4.11) ...

Creating config file /fetc/php5/mods-available/readline.ini with new version
php5_invoke: Enable module readline for cli SAPI
joaquin@ubuntu:~$

Figura 13: Terminal paralainstalaciéon del complemento PHP5S
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3.3 OpenOCD

El hardware de la CIAA viene provisto con el chip FT2232H, que se encarga de hacer un puente
entre lainterface JTAG del microcontrolador y el USB que conectaala PC en el puerto USB
dedicado al debug. La herramienta de codigo abierto OpenOCD (On-Chip Debugger) esla
encargada de mangjar € chip FT2232H por el USB y, alavez, detodo lo referido a JTAG.
Luego €l debugger (GDB) utilizado en nuestro software IDE-Eclipse puede hacer su tarea
simplemente conectandose el puerto 3333 (TCP) que el OpenOCD tiene en escucha esperando la
conexion.

Para utilizar OpenOCD en Linux debemos compilarlo, configurandolo para que funcione con €
chip FT2232. Paratodos estos pasos, es recomendabl e tener |a placa conectada a la PC.

Si estamos en un sistema operativo de 64 bits (g: Ubuntu 64-bits), es necesario instalar primero
las siguientes librerias (para 32 bits saltear este paso)

sudo apt-get install libgtk2.0-0:1386 libxtst6:1386 libpangox-1.0-0:i386 libpangoxft-1.0-0:1386
libidn11:i386 libglul-mesa:i386 libncursess:1386 libudevl:i386 libushb-1.0:1386 libusb-0.1:1386
gtk2-engines-murrine:i386 libnss3-1d:i386 libwebkitgtk-1.0-0

Como en varias instalaciones anteriores, nos pedira la contrasefia de SU, y luego una
confirmacién por la cantidad de espacio que €l nuevo programa ocupara. Esto se ve en laFigura
14. Escribimos ‘S’ y apretamos ENTER.

@@ joaquin@ubuntu: ~

1libpng12-6:1386 libselinux1:1386 libsqlite3-0:1386 libstdc++6:1386
libtasn1-6:1386 libthai®:1386 libtiff5:1386 libtinfo5:1386
libtxc-dxtn-s2tc®:1386 libudev1:i386 libusb-8.1-4:1386 libusb-1.8-8:1386
1ibusb-1.0-0-dbg:1386 libusb-1.0-8-dev:1386 libwebkitgtk-1.0-0
libwebkitgtk-1.0-common 1ibx11-6:1386 Llibx11-xcb1:1386 libxau6:1386
libxcb-dri2-0:1386 libxcb-dri3-0:1i386 libxcb-glx0:1386 libxcb-present®:1i386
libxcb-render®:1386 libxcb-shm®:1386 libxcb-sync1:1386 libxcb1:i386
libxcomposite1:1386 libxcursor1:i386 libxdamage1:1386 Llibxdmcp6:1386
libxext6:1386 libxfixes3:1386 libxft2:1386 1libxi6:1386 libxineramal:i386
libxrandr2:1386 libxrender1:1386 libxshmfencel:i386 libxtst6:i386
libxxf86vm1:1386 zlib1g:i386

Se actualizaran los siguientes paquetes:
cpp-4.8 cups cups-bsd cups-client cups-common cups-core-drivers cups-daemon
cups-server-common gcc-4.8 gcc-4.8-base libasan® libatomicl libc-dev-bin
libc6 libc6-dbg libc6-dev libcomerr2 libcups2 libcupscgil libcupsimage2
libcupsmimel libcupsppdcl libdrm-intell libdrm-nouveauz libdrm-radeoni
libdrm2 libfreetype6 libgcc-4.8-dev libgcryptill libgnutls-openssl27
libgnutls26 libgompl libitmil libnss3 libnss3-nssdb libquadmath® libstdc++6
libtasn1-6 libtiff5 libtsan® libudevl libxexté libxfixes3 1libxi6 libxrender1
udev

46 actualizados, 109 se instalaran, ® para eliminar y 266 no actualizados.

Se necesita descargar 41,4 MB/62,5 MB de archivos.

Se utilizaran 136 MB de espacio de disco adicional después de esta operacidn.

;Desea continuar? [S/n]

Figura 14: Instalacién del paquete para Ubuntu x64 (no es necesario s tenemos Ubuntu x32)
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El fin de lainstalacién se puede ver en laFigura 15.

Yo

Configurando
Configurando
Configurando
Configurando
Configurando
Configurando
Configurando
Configurando
Configurando
Configurando

joaquin@ubuntu: ~

libjavascriptcoregtk-1.0-0:amd64 (2.4.8-1ubuntul~ubuntui4.04.1) ...
libnspr4:1386 (2:4.10.7-0ubuntu6.14.604.1) ...

libxft2:1386 (2.3.1-2) ...

libpangoxft-1.0-0:1386 (1.36.3-1ubuntul.1) ...
libwebkitgtk-1.0-common (2.4.8-1ubuntul~ubuntul4.04.1) ...
libwebkitgtk-1.0-0:amd64 (2.4.8-1ubuntul~ubuntul4.04.1) ...
libxtst6:1386 (2:1.2.2-1) ...

libglui-mesa:1386 (9.0.0-2) ...

libpangox-1.0-0:1386 (0.0.2-4ubuntul) ...

libtxc-dxtn-s52tcO:1386 (0~git20131104-1.1) ...

update-alternatives: utilizando fusr/lib/i386-1linux-gnu/libtxc_dxtn_s2tc.so.® para proveer Jusr/lib/i386-1linux

-gnu/libtxc_dxtn.so (libtxc-dxtn-i386-1inux-gnu) en modo automatico

Configurando
Configurando
Configurando
Configurando
Configurando
Configurando
Configurando
Configurando

libpango1.0-0:1386 (1.36.3-1ubuntul.1) ...
gtk2-engines-murrine:1386 (0.98.2-0ubuntu2) ...
libusb-1.0-0-dev:1386 (2:1.0.17-1ubuntu2) ...
libusb-1.0-0-dbg:1386 (2:1.0.17-1ubuntu2) ...
libnss3-nssdb (2:3.19.2-0ubuntu@.14.04.1) ...
libnss3:amd64 (2:3.19.2-0ubuntu6.14.604.1) ...
1ibnss3:1386 (2:3.19.2-Gubuntud.14.04.1) ...
libnss3-1d:1386 (2:3.19.2-0ubuntu®.14.04.1) ...

Processing triggers for libc-bin (2.19-6ubuntu6.5) ...
Processing triggers for initramfs-tools (0.103ubuntu4.2) ...
update-initramfs: Generating /boot/initrd.img-3.16.8-38-generic

joaguin@ubuntu:~$

Figura 15: Fin delainstalacion del paquete para Ubuntu x64

Ahoralo que debemos hacer esinstalar € driver necesario para el chip FT2232 y el paquete

libusb:

sudo apt-get install libftdi-dev & & sudo apt-get install libusb-1.0-0-dev

Nuevamente, nos pedira nuestra contrasefia de usuario, y una confirmacion paralainstalacion,
como seveen laFigura 16. Escribimos‘S' y apretamos latecla ENTER.

joaquin@ubuntu: ~

joaquin@ubuntu:~$ sudo apt-get install libftdi-dev && sudo apt-get install libusb-1.0-8-dev
[sudo] password for joaquin:

Leyendo lista de paquetes...

Hecho

Creando arbol de dependencias

Leyendo la informacion de estado...

Hecho

Los paquetes indicados a continuacién se instalaron de forma automatica y ya no son necesarios.
libllvm3.4 libnewlib-arm-none-eabi libnewlib-dev
Use 'apt-get autoremove' to remove them.

Se instalaran los siguientes paquetes extras:
libftdil libusb-dev

Se instalaran los siguientes paquetes NUEVOS:
libftdi-dev libftdil libusb-dev
0 actualizados, 3 se instalaran, ©® para eliminar y 266 no actualizados.
Mecesito descargar 167 kB de archivos.
Se utilizaran 2.180 kB de espacio de disco adicional después de esta operacién.

;iDesea continuar?

(s/n1 ll

Figura 16: Instalacion de libusb y del driver para el FT2232. Primera parte
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Como utilizamos el operador ‘&&’, nos pediré confirmacién para € segundo operando.
Nuevamente, confirmamoscon ‘S’ y apretamos ENTER, como seveen laFigural7.

= joaquin@ubuntu: ~

Seleccionando el paquete libftdi-dev previamente no seleccionado.
Preparing to unpack .../libftdi-dev_0.20-1ubuntul_amd64.deb ...
Unpacking libftdi-dev (®.20-1ubuntul) ...
Processing triggers for man-db (2.6.7.1-1ubuntul) ...
Processing triggers for doc-base (0.10.5) ...
Procesando 2 archivos doc-base anadidos...
Configurando libftdil:amd64 (0.28-1ubuntul) ...
Configurando libusb-dev (2:0.1.12-23.3ubuntul) ...
Configurando libftdi-dev (6.28-1ubuntut) ...
Processing triggers for libc-bin (2.19-0Oubuntu6.5) ...
Leyendo lista de paquetes... Hecho
Creando arbol de dependencias
Leyendo la informacién de estado... Hecho
Los paquetes indicados a continuacién se instalaron de forma automatica y ya no son necesarios.
1ibllvm3.4 libnewlib-arm-none-eabi libnewlib-dev
Use 'apt-get autoremove' to remove them.
Se instalaran los siguientes paguetes extras:
1ibusb-1.0-doc
Se instalaran los siguientes paguetes NUEVOS:
1ibusb-1.0-0-dev libusb-1.0-doc
0 actualizados, 2 se instalaran, © para eliminar y 266 no actualizados.
Necesito descargar 169 kB de archivos.
Se utilizaran 1.488 kB de espacio de disco adicional después de esta operacién.
;Desea continuar? [S/n] §

Figura 17: Instalacién de libusb y del driver para el FT2232. Segunda parte

Cuando finalice todo, veremos una ventana de Terminal, parecido ala de la Figura 18.

[ x] joaquin@ubuntu: ~

Use 'apt-get autoremove' to remove them.
Se instalaran los siguientes paquetes extras:
libusb-1.8-doc
Se instalaran los siguientes paquetes NUEVOS:
libusb-1.0-8-dev libusb-1.8-doc
® actualizados, 2 se instalaran, ® para eliminar y 266 no actualizados.
Necesito descargar 169 kB de archivos.
Se utilizaran 1.488 kB de espacio de disco adicional después de esta operacién.
;Desea continuar? [S/n] s
Des:1 http://us.archive.ubuntu.com/ubuntu/ trusty/main libusb-1.0-0-dev amd64 2:1.0.17-1ubuntu2 [54,7 kB]
Des:2 http://us.archive.ubuntu.com/ubuntu/ trusty/main libusb-1.0-doc all 2:1.0.17-1ubuntu2 [115 kB]
Descargados 169 kB en 2seg. (74,1 kB/s)
Seleccionando el paquete libusb-1.0-0-dev:amd64 previamente no seleccionado.
(Leyendo la base de datos ... 180576 ficheros o directorios instalados actualmente.)
Preparing to unpack .../libusb-1.0-0-dev_2%3a1.0.17-1ubuntu2_amd64.deb ...
Unpacking libusb-1.0-0-dev:amd64 (2:1.0.17-1ubuntu2)
Seleccionando el paquete libusb-1.8-doc previamente no seleccionado.
Preparing to unpack .../libusb-1.@-doc_2%3a1.0.17-1ubuntu2_all.deb ...
Unpacking libusb-1.8-doc (2:1.0.17-1ubuntu2)
Processing triggers for doc-base (0.10.5)
Procesando 1 archive doc-base afadido...
Configurando libusb-1.0-8-dev:amd64 (2:1.0.17-1ubuntu2)
Configurando libusb-1.8-doc (2:1.0.17-1ubuntu2) ...
joaquin@ubuntu:~S

Figura 18: Fin delainstalacion delibusb y del driver para el FT2232
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Otro paguete que necesitamos instalar es el siguiente:
sudo apt-get install pkg-config

Como antes, lo escribimos en el terminal, y a terminar, presionamos ENTER y comienzala
instalacion.

Para proceder ala descarga del OpenOCD version 0.9.0, utilizamos el comando ‘wget’, y cuyos
comandos se detallan a continuacion:

1) waget http://ufpr.dl.sourceforge.net/project/openocd/openocd/0.9.0/openocd-0.9.0.tar .bz2

con lo que empezara una descarga a través del terminal, tal como se ve en laFigura 19.

-~

joaquin@ubuntu: ~

joaquin@ubuntu:~$ wget http:/fufpr.dl.sourceforge.net/project/openocd/openocd/0.9.0/openocd-0.9.0.tar.bz2
--2015-07-17 13:18:47-- http:/fufpr.dl.sourceforge.net/project/openocd/openocd/0.9.0/openocd-0.9.0.tar.bz2
Resolviendo ufpr.dl.sourceforge.net (ufpr.dl.sourceforge.net)... 200.236.31.2, 2801:82:80ff:8000::3
Conectando con ufpr.dl.sourceforge.net (ufpr.dl.sourceforge.net)[200.236.31.2]:80... conectado.

Peticion HTTP enviada, esperando respuesta... 200 0K
Longitud: 3873090 (3,7M) [application/x-bzip2]
Grabando a: “openocd-0.9.0.tar.bzz”

] 355.351 119KB/s

Figura 19: Descarga del OpenOCD utilizando wget

y una vez que finalice la descarga, ejecutamos el siguiente:
2) tar -xvjf openocd-0.9.0.tar.bz2

Con lo cual, comenzara a descomprimirse el archivo BZ2. Cuando finalice, si todo salié bien,
veremos el terminal como el que se apreciaen la Figura 20.

Pagina 18 de 49



Proyecto ClI AA: Utilizando la EDU-CIAA

) joaquin@ubuntu: ~

.0/jimtcl/DEVELOPING
.8/jimtcl/jim-win32compat.c
.8/jimtcl/jim-win32compat.h
.0/jimtcl/build-jim-ext.in
.0/jimtcl/make-release.sh
.8/jimtcl/jim-interactive.c
.0/jimtcl/jim-load.c
.0/jimtcl/jim-mk.cpp
.0/jimtcl/jim-pack.c
.0/jimtcl/jim- tclprefix.c
.8/jimtcl/jim-eventloop.c
.0/jimtcl/jim-eventloop.h
.0/jimtcl/.indent.pro
.8/jimtcl/tcltest. tcl
.8/jimtcl/jimsh.c
.8/jimtcl/jim-format.c
.8/config.h.in
.0 /README.OSX
.0/AUTHORS
.B/INSTALL
.8/ChangelLog
.0/Doxyfile.in
-0.9.0/COPYING
joaquin@ubuntu:~5§ I

o

0.
-0

0.
-0.
=B
-0
=8.
-0.
-0
=8.
=B
-0.
-0.
-0
=B
-0.
-0
-0
-0.
-0.

0.

0.

DWW WD DD WD WD MDD WD DD D DD DD WD DD

Figura 20: Descompresion del pagquete del OpenOCD

Finalmente, compilamos OpenOCD para que funcione con nuestro chip FT2232 con estos cuatro
pasos:

cd openocd-0.9.0
Jconfigure --enable-ftdi
make
sudo make install

Enlas Figura 21, 22 y 23 se muestran las correspondientes capturas del terminal de Linux al
finalizar los Ultimos 3 comandos arriba mencionados.
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joaquin@ubuntu: ~fopenocd-0.9.0

jim-config.h is unchanged

jimautoconf.h is unchanged

Created Makefile from Makefile.in

Created build-jim-ext from build-jim-ext.in

Open0CD configuration summary

MPSSE mode of FTDI based devices
ST-Link JTAG Programmer
TI ICDI JTAG Programmer (auto)

Keil ULINK JTAG Programmer es (auto)
Altera USB-Blaster II Compatible (auto)
Versaloon-Link JTAG Programmer (auto)
Segger J-Link JTAG Programmer (auto)
OSBDM (JTAG only) Programmer es (auto)
eStick/opendous JITAG Programmer (auto)
Andes JTAG Programmer (auto)
USBProg JTAG Programmer (auto)
Raisonance RLink JTAG Programmer es (auto)
Olimex ARM-JTAG-EW Programmer (auto)
CMSIS-DAP Compliant Debugger

joagquin@ubuntu:~/openocd-0.9.05%

Figura 21: Captura del Terminal cuando finaliza la instruccion configure

joaquin@ubuntu: ~fopenocd-0.9.0

libtool: link: ( cd ".libs" && rm -f "libopenocd.la" && 1ln -s "../libopenocd.la" "libopenocd.la" )
depbase="echo main.o | sed 's|[*/]*S]|.deps/&|;:s|\.05]|]" ";\
gcc -std=gnu99 -DHAVE_CONFIG_H -I. -I.. -I..fsrc -I../src -I../src/helper -DPKGDATADIR=\"/usr/localjs
hare/openocd\" -DBINDIR=\"jusr/local/bin\" -I../jimtcl -I../jimtcl -g -02 -Wall -Wstrict-prototypes -Wformat
-security -Wshadow -Wextra -Wno-unused-parameter -Wbad-function-cast -Wcast-align -Wredundant-decls -Werror -M
T main.o -MD -MP -MF S$depbase.Tpo -c -o main.o main.c &&\
mv -f Sdepbase.Tpo $depbase.Po
/bin/bash ../libtool --tag=CC --mode=1link gcc -std=gnu99 -g -02 -Wall -Wstrict-prototypes -Wformat-securit
y -Wshadow -Wextra -Wno-unused-parameter -Wbad-function-cast -Wcast-align -Wredundant-decls -Werror -0 openo
cd main.o libopenocd.la ../jimtcl/libjim.a -1m -1dl
libtool: link: gcc -std=gnu99 -g -02 -Wall -Wstrict-prototypes -Wformat-security -Wshadow -Wextra -Wno-unused-
parameter -Wbad-function-cast -Wcast-align -Wredundant-decls -Werror -o openocd main.o ./.libs/libopenocd.a -
lusb -lusb-1.0 ../jimtcl/libjim.a -1m -1dl
: se sale del directorio «/home/joaquin/openocd-0.9.0/src»
: se sale del directorio «/home/joaquin/openocd-8.9.0/src»
make[2]: se sale del directorio «/home/joaquin/openocd-0.9.0/src»
Making all in doc
make[2]: se ingresa al directorio «/home/joaquin/openocd-0.9.0/doc»
make[2]: No se hace nada para «all».
e sale del directorio «/home/joaquin/openocd-0.9.0/doc»
e ingresa al directorio «/home/joaquin/openocd-0.9.0»
e sale del directorio «/home/joaquin/openocd-8.9.0»
e sale del directorio «/home/joaquin/openocd-6.9.0»
joaquin@ubuntu:~/openocd-0.9.0% I

Figura 22: Captura del Terminal cuando finaliza la instruccion make
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@ S @ joaquin@ubuntu: ~fopenocd-0.9.0

/bin/mkdir -p '/usr/local/share/man/mani1’
fusr/binfinstall -c -m 644 openocd.1 'jfusr/local/sharefman/manl’
make[2]: se sale del directorio «/home/joaquin/openocd-0.9.0/doc»
make[1]: se sale del directorio «/home/joaquin/openocd-0.9.0/doc»
make[1]: se ingresa al directorio «/home/joaquin/openocd-0.9.0»
make[2]: se ingresa al directorio «/home/joaquin/openocd-0.9.8»
make[2]: No se hace nada para «install-exec-am».
/bin/mkdir -p '/fusr/local/share/openocd’
/bin/mkdir -p 'Jusr/local/share/openocd/contrib’
fusr/binf/install -c -m 644 contrib/99-openocd.rules '/fusr/local/share/openocd/contrib’
/bin/mkdir -p 'fusr/local/share/openocd/contrib/libdcc’
Jusr/bin/install -c¢ -m 644 contrib/libdcc/dcc stdio.c contrib/libdcc/dcc stdio.h contrib/libdcc/example.c co
ntrib/libdcc/README ' /fusr/local/share/openocd/contrib/libdcc’
make 1install-data-hook
make[3]: se ingresa al directorio «/home/joaquin/openocd-0.9.8»
for 1 in $(find ./tcl -name '*.cfg' -o -name '*.tcl' -o -name '*.txt' | sed -e 's,”./tcl,,'); do \
j="/fusr/local/share/openocd/scripts/S$i" && \
mkdir -p "S$(dirname $j)" && \
Jusrfbinfinstall -c -m 644 ./ftcl/5i S$3; \
done

make[2]: se sale del directorio «/home/joaquin/openocd-0.
make[1]: se sale del directorio «/home/joaquin/openocd-0.
joaguin@ubuntu:~/openocd-8.9.05% I

Figura 23: Captura del Terminal cuando finaliza la instruccion makeinstall

Lo ultimo que debemos hacer es copiar |os permisos de OpenOCD en las reglas de udev de
Linux. Paraello, desde el terminal, gjecutamos el siguiente comando:

sudo cp /home/user/openocd-0.9.0/contrib/99-openocd.rules /etc/udevirules.d/

donde la direccién /home/user/ corresponde al path donde descomprimimos € paquete
descargado del OpenOCD. Si |o descargamos en otro lugar, debemos reemplazar esta cadena por
la que corresponda. En este caso, user debera reemplazarse por €l nombre de usuario activo.

El punto anterior esimportante, dado que si no lo realizamos, el OpenOCD, a gjecutarse desde
Eclipse, nos dard un error desde consola, diciendo que no encuentra el dispositivo al cuél
deseamos conectarnos.

Larespuesta de la ventana de comandos se puede ver en la Figura 24.
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joaquin@ubuntu: ~

joaquin@ubuntu:~% sudo cp openocd-8.9.8/contrib/99-openocd.rules fetcfudev/rules
.d/

joaquin@ubuntu:~% I

Figura 24: Ventana de comandos luego de ejecutar copiar los permisos del OpenOCD

Lo ultimo que debemos hacer esreiniciar los servicios udev, para dejarlos funcionales. Ello no
hacemos copiando el siguiente comando en la consola:

sudo service udev restart

y la consola correspondiente que nos deberia aparecer se muestra en la Figura 25.

@S0 joaquin@ubuntu: ~

joaquin@ubuntu:~$ sudo service udev restart
[sudo] password for joaquin:

udev stop/waiting
udev start/running, process 3506
joaquin@ubuntu:~5$ '

Figura 25: Consola luego dereiniciar los servicios udev

Con esto, yatenemos el complemento OpenOCD listo parafuncionar.

Un comentario adicional que podemos hacer es que el chip FT2232H posee 2 canales de
comunicacién independientes (A y B) pero que ambos salen por el mismo USB, es decir, laPC
vera 2 dispositivos distintos (en realidad uno compuesto). Uno serd el que conectaa JTAG
manejado por OpenOCD como fue mencionado, y €l otro se vera como un puerto serie por USB.
Este puerto deberia encontrarse en '/dev/ttyUSBO0', y puede servir para principal mente para
debug.
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3.4 IDE - Eclipse

El IDE utilizado para codificar el Firmware en 'C' es Eclipse CDT (C/C++). Laversion
correspondiente puede descargarse de aca: CDT 8.3.0 for Eclipse Kepler SR2 (se han encontrado
problemas con la versién mas reciente de Eclipse ‘Luna-R' usado con el plug-in para para GNU-
ARM-OpenOCD, por |o tanto alafecha no es recomendable su uso). S se sigue el link marcado
arriba, se redireccionara ala pagina de Eclipse, donde se debe elegir la version correspondiente a
sistema operativo utilizado. Al dia de lafecha, la pagina se ve como se muestraen laFigura 26, y
en la parte superior derecha, se pueden ver los links de descarga del software-IDE Eclipse Kepler.

La primer herramienta que debemosinstalar el Oracle Java JDK. Para ellos tenemos que seguir
los siguientes pasos:

1) para desinstalar versiones anteriores de Open JDK, gecutamos el siguiente comando:

sudo apt-get purge openjdk*

2) Ejecutar el siguiente comando
sudo add-apt-repository ppa: webupd8team/java
y luego actualizar:
sudo apt-get update
3) Por dltimo, parainstalar la version 8 de Java, escribimos la siguiente linea:
sudo apt-get install oracle-java8-installer
Para mas detalles sobre estainstalacion, se puede consultar €l siguiente link.

Una vez hecho esto, podemos proceder alainstalacion de Eclipse-Kepler.
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= eclipse

HOME / DOWNLOADS / PACKAGES / ECLIPSE IDE FOR C/C++ DEVELOPERS

Versiones de Eclipse
segun el sistema

& Eclipse IDE for C/C++ Developers operativo
Luna Packages o Download Links
Kepler Packages Pa:kage Description

Windows 32-bit

An IDE for C/C++ developers with Mylyn integration. Windows 64-bit

Mac 05 X (Cocoa) 32-hit
Mac 05 X (Cocoa) 64-bit
Galileo Packages * C/C++ Development Tools Linux 32-bit
Ganymede Packages
Europa Packages

Junec Packages
Indigo Packages i
Helios Packages his package includes:

* Eclipse Git Team Provider Linux 64-bit

Al D - ® Mylyn Task List gL
All Releases vy i Downloaded 956,408 Times

* Remote System Explorer

+ Checksums...
v Detailed features list

Bugzilla

Maintained by: Eclipse Packaging Project

Figura 26: Pagina oficial del software IDE Eclipse Kepler

Una vez descargado el archivo correspondiente, 1o ubicamos en alguna carpeta conocida, y desde
el terminal, y de la manera que se explicaen la Seccion de analisis, nos posicionamos sobre esa
ubicacion. Si por ejemplo, lo descargamos en el Escritorio, entonces para ubicarnos en esa
carpeta tenemos que teclear:

cd /home/user/Escritorio

donde user representa el usuario actual. Para este caso, s queremos ver |os elementos que hay en
el Escritorio desde el terminal, escribimos|s, y veremos algo parecido alo que se muestraen la
Figura 27.

D¢ joaquin@ubuntu: ~/Escritorio

joaquin@ubuntu Escritorio$ 1s

Bt | s
- - Descargado

joaquin@ubuntu:~/Escritorios I

Figura 27: Archivos ubicados en el Escritorio luego de la descarga del Eclipse

Este programa no necesita instalarse, solamente necesita que estén instaladas un par de
herramientas, por 1o que solamente con descomprimirlo es suficiente para poder usarlo. Para el
caso particular del fichero eclipse-kepler-x64.tar.gz, vamos a descomprimirlo en la carpeta /opt/
de la siguiente manera:
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cd /opt/ & & sudo tar -zxvf home/user/Escritorio/eclipse-kepler-x64.tar.gz
donde user |o reemplazamos por e nombre del usuario activo.

Ahora, si abrimos el programa, |o primero que nos preguntara (al igual que en Windows) es el
lugar en donde queremos guardar nuestra informacién sobre espacio de trabajo (Workspace). En
la Figura 28 podemos ver dicha ventana, y en nuestro caso particular, vamos adejar el valor por
defecto.

£ Workspace Launcher

Select a workspace

Eclipse stores your projectsin a folder called a workspace.
Choose a workspace folder to use for this session.

Workspace: [ home/joaguin/workspacel | v || Browse..

[ Use this as the default and do not ask again

| Cancel | oK. :

Figura 28: Ventanainicial de Eclipse. Ubicacion del Workspace

Luego de apretar en € boton OK, nos aparecera un entorno similar a de laFigura 29.

File Edit Source Refactor N Window Help 1 E £ 4 17:55 1

| @ welcome 2 | JE 5

=1

Figura 29: Entorno | DE Eclipse-Kepler
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3.5 Plug-In GNU-ARM-OpenOCD para Eclipse

Una de las primeras cosas que debemos hacer con nuestro entorno IDE es agregarle los Plug-in
para poder debuguear con nuestra placa utilizando el OpenOCD. Paraello, abrimosel Eclipse, y
vamos a ment Help = Install New Software.... Nos aparecera una ventana como lade laFigura
30.

Available Software I

Select a site or enter the location of a site. Jf
o O

Work with: | (sf v Add...

Find more software by working with the "Available Software Sites" preferences.
o

Name Version

@ There is no site selected.

Select All Deselect All
Details
& Show only the latest versions of available software & Hide items that are already installed

[ Group items by category What is already installed?

["] show only software applicable to target environment

[ Contact all update sites during install to find required software

Cancel

@

Figura 30: Ventana de instalacion de nuevos Plug-In

En laventana Work With: escribimos el siguiente sitio web:
http://gnuarmeclipse.sourceforge.net/updates

Y s apretamos latecla ENTER, comenzara a buscar los distintos Plug-in compatibles con el
entorno. Una vez finalizada la busgueda, nos aparecera una lista de todos |os complementos
encontrados, compatibles con |a plataforma Eclipse que estemos utilizando, tal como se muestra

en laFgura31.
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Available Software
Check the items that you wish to install. J,‘_“
Work with: |http://gnuarmeclipse.sourceforge.net/updates v Add...

Find more software by working with the "Available Software Sites" preferences.

o

Name Version
> [ 00 GNU ARM C/C++ Cross Development Tools

Select All Deselect All
Details
[ Show only the latest versions of available software [ Hide items that are already installed
[ Group items by category What is already installed?

| show only software applicable to target environment

& contact all update sites during install to find required software

.j_?"_. F = Cancel

Figura 31: Busgueda de Plug-ins para Eclipse

Si todo sali6 bien, en lalista de complementos deberiamos encontrar aquella que se llama*GNU
ARM C/C++ Cross Development Tools'. Si no es asi, puede que aparezca una ventana de error,
indicando que no se encontré ninglin complemento. Esto se puede deber a alguna de las
siguientes razones:

1. Escribimos mal ladireccion en donde el IDE debe buscar |os plug-ins (posiblemente,
debido aagun espacio en ladireccion URL), por lo cual se recomienda revisar
cuidadosamente lo que escribimos en lalinea Work With.

2. Dado que estamos descargando informacién desde un servidor, que ademés se actualiza
frecuentemente, puede ocurrir que cuando deseemos descargar €l complemento, €
servidor est4 caido, o en el peor de |os casos, se haya mudado de dominio, o yano exista
maés. En ese caso, se puede verificar qué eslo que ocurre, abriendo alguin explorador de
internet (Chrome, Firefox, etc), copiar e URL arriba mencionado, y ver s en la pagina se
encuentra algun comentario sobre alguna modificacion, o estado del servidor.

Luego, s tildamos € rectangulo ubicado alaizquierdade lalista‘GNU ARM C/C++ Cross
Development Tools', estaremos sel eccionando todos |os componentes incluidos en ella. Para ver
€l detalle de cudles son dichos complementos, hacemos click sobre el Triangulo ubicado debajo
de Name. Para verificar que estamos instalando el complemento que necesitamos, que es el
‘GNU ARM C/C++ OpenOCD Debugging' . Tenemos que verificar que dicho plug-in esté
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tildado, como se puede ver en la Figura 32. Unavez encontrado y tildado, hacemos click en el
botén Next, ubicado en la parte inferior derecha de la ventana.

I —
w

Available Software | J
) -

Check the items that you wish to install.

Work with: | http://gnuarmeclipse.sourceforge.net/updates | v || Add.
Find more software by working with the "Available Software Sites" preferences.

L)

Version

3.2.1.201504061754
3.2.1.201504061754

Name
§* GNU ARM C/C++ J-Link Debugging
& GNU ARM C/C++ OpenOCD Debugging
& 5% GNU ARM C/C++ Packs (Experimental)

2.2.2.201504061754

Select All | | DeselectAll 10 items selected

Details
Create and manage GDB server/client debug configurations for OpenOCD.
[ Hide items that are already installed

What is already installed?

& show only the latest versions of available software

& Group items by category
1 show only software applicable to target environment

& Contact all update sites during install to find required software

@ < Back [ Next> || Cancel Finish

Figura 32: Busqueda del complemento GNU ARM C/C++ OpenOCD Debugging

Luego, nos aparecera unalista con el detalle de todos los complementos de Eclipse que se van a
instalar (son los mismos que seleccionamos en |a ventana anterior).Esta se puede ver en la Figura
33. Directamente, s estamos de acuerdo, hacemos click en & boton Next.
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Install Details

’__l
) =

Review the items to be installed.

Name Version Id
-31 GNU ARM C/C++ CodeRed Debug Perspective . 1.1.1.201504061754 . ilg.gnuarmeclipse.codered.feature
4* GNU ARM C/C++ Cross Compiler 1.13.1.201504061754 ilg.gnuarmeclipse.managedbuild.c
% GNU ARM C/C++ Documentation (Placeholder) 1.1.1.201504061754 ilg.gnuarmeclipse.doc.user.feature
§* GNU ARM C/C++ Freescale Project Templates 2.2.5.201504061754 ilg.gnuarmeclipse.templates.frees
§* GNU ARM C/C++ Generic Cortex-M Project Template 1.2.5.201504061754 ilg.gnuarmeclipse.templates.corte
i GNU ARM C/C++ J-Link Debugging 3.2.1.201504061754 ilg.gnuarmeclipse.debug.gdbjtag.jl
& GNU ARM C/C++ OpenOCD Debugging 3.2.1.201504061754 ilg.gnuarmeclipse.debug.gdbjtag.c
{#} GNU ARM C/C++ Packs (Experimental) 2.2.2.201504061754 ilg.gnuarmeclipse.packs.feature.gi
 GNU ARM C/C++ QEMU Debugging (Experimental) 1.1.1.201504061754 ilg.gnuarmeclipse.debug.gdbjtag.c
&+ GNU ARM C/C++ STM32Fx Project Templates 2.2.5.201504061754 ilg.gnuarmeclipse.templates.stm.f

Size: Unknown
Details

@ < Back [ Next > L Cancel

Figura 33: Detalle delos Plug-ins que se van ainstalar

En la dltima ventana, nos mostrara el Acuerdo de Revisiéon (Review Licenses) de los
complementos. Si estamos de acuerdo con todo ello, tildamos la opcidn ‘| accept the terms of the
license agreement’, y por ultimo al boton Next. S no aprobamos e acuerdo de licencia, no
podremos continuar con lainstalacion. La ventana a la que nos referimos, se muestraen la Figura
34.
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Review Licenses

Licenses must be reviewed and accepted before the software can be installed. :)i'
Licenses: License text:
» Eclipse Foundation Software User Agreement Eclipse Foundation Software User Agreement I

February 1, 2011
Usage Of Content

THE ECLIPSE FOUNDATION MAKES AVAILABLE
SOFTWARE, DOCUMENTATION, INFORMATION AND/OR
OTHER MATERIALS FOR OPEN SOURCE PROJECTS
(COLLECTIVELY "CONTENT").

USE OF THE CONTENT IS GOVERNED BY THE TERMS
AND CONDITIONS OF THIS

AGREEMENT AND/OR THE TERMS AND CONDITIONS OF
LICENSE AGREEMENTS OR

NOTICES INDICATED OR REFERENCED BELOW. BY
USING THE CONTENT, YOU

AGREE THAT YOUR USE OF THE CONTENT IS GOVERNED
BY THIS AGREEMENT

AND/OR THE TERMS AND CONDITIONS OF ANY
APPLICABLE LICENSE AGREEMENTS

OR NOTICES INDICATED OR REFERENCED BELOW. IF

@ || accept the terms of the license agreement|

) 1do not accept the terms of the license agreement

@ <Back Next > Cancel | Finish |

Figura 34: Acuerdo delicenciasde los plug-insainstalar

Al oprimir el botén Finish, comenzara lainstalacion, por 10 que nos aparecera una ventana como
laque seveenlaFigura35. Aqui, debemos esperar a que finalice.

Installing Software

@ Installing Software

Fetching p2.index from http://download.ec....org/eclipsefupdates/4.3/ (128B at 0B/s)

[] |Always run in'bar:kg_round'

cancel Details >> | | Runin Background |

Figura 35: Progreso de la instalacion delos plug-ins

Puede ocurrir que alguno de los complementos no tenga los certificados de verificacion de
identidad de software que Linux/ Ubuntu solicita para corroborar que el software no sea Mal
Intencionado, en ese caso, nos aparecera una advertencia como la que se ve en la Figura 36.
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Security Warning

authenticity or validity of this software cannot be established. Do youwant to

ﬁ Warning: You are installing software that contains unsigned content. The
continue with the installation?

QK [ Details >> Cancel

Figura 36: Advertencia de seguridad de Linux

Como nosotros sabemos que el software que estamos instalando no es un virus, hacemos click en
Ok y de esa forma, puede continuar la instalacion.

Al finalizar, aparecera una ventana que pide Reiniciar Eclipse para que |os cambios tengan
efecto, como se muestraen la Figura 37. Hacemos click en Yes y con todo esto, ya tenemos
nuestro entorno IDE en condiciones de ser utilizado para €l desarrollo de software para el
proyecto CIAA en Ubuntu.

& Software Updates

= You will need to restart Eclipse for the changes to take effect. Would you like
@ to restart now?

No | Yes |

Figura 37: Actualizacion de Software. Peticion para reiniciar Eclipse

3.6 Clonando €l repositorio del proyecto CIAA en
nuestra PC

3.6.1 Instalar GIT

Para poder trabajar con GitHub en Ubuntu, tenemos que instalar €l programa correspondiente, tal
como se detalla en los siguientes pasos.

1) Descargacon GIT Shell (consola desde Linux)

S no tenemosinstalado el GIT en nuestra PC, debemosir a Terminal de Linux, y escribir la
siguiente sentencia:

sudo apt-get install git
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Como en lamayoria de las instalaciones que realizamos alo largo de este tutorial, nos preguntara
la contrasefia para conectarse como superusuario, y luego una confirmacion de instal acion, como
seveenlaFgura38.

& S @ joaquin@ubuntu: ~

joaquin@ubuntu:~$ sudo apt-get install git
[sudo] password for joaguin:
Leyendo lista de paquetes... Hecho
Creando arbol de dependencias
Leyendo la informacion de estado... Hecho
Los paquetes indicados a continuaciodn se instalaron de forma automatica y ya no
SOn necesarios.
1ibllvm3.4 libnewlib-arm-none-eabi libnewlib-dev
Use 'apt-get autoremove' to remove them.
Se instalaran los siguientes paquetes extras:
git-man liberror-perl
Paquetes sugeridos:
git-daemon-run git-daemon-sysvinit git-doc git-el git-email git-gui gitk
gitweb git-arch git-bzr git-cvs git-mediawiki git-svn
Se instalaran los siguientes paguetes NUEVOS:
git git-man liberror-perl
@ actualizados, 3 se instalaran, © para eliminar y 265 no actualizados.
Se necesita descargar 3.325 kB/3.346 kB de archivos.
Se utilizaréan 21,6 MB de espacio de disco adicional después de esta operacién.
;Desea continuar? [5/n] I

Figura 38: Instalacion del GIT Shell. Confirmacion de instalacion

Si finaliza correctamente, la ventana final de esta instalacion se verd como la Figura 39.

@ S & joaquin@ubuntu: ~

Se necesita descargar 3.325 kB/3.346 kB de archivos.

Se utilizaran 21,6 MB de espacio de disco adicional después de esta operacion.
iDesea continuar? [S/n] s

Des:1 http://us.archive.ubuntu.com/ubuntu/ trusty-updates/main git-man all 1:1.9
.1-1ubuntu®.1 [698 kB]

Des:2 http://us.archive.ubuntu.com/ubuntu/ trusty-updates/main git amd64 1:1.9.1
-1ubuntu®.1 [2.627 kB]

Descargados 3.325 kB en 27seg. (122 kB/s)

Seleccionando el paquete liberror-perl previamente no seleccionado.

(Leyendo la base de datos ... 187276 ficheros o directorios instalados actualmen
te.)

Preparing to unpack .../liberror-perl_0.17-1.1_all.deb ...

Unpacking liberror-perl (0.17-1.1) ...

Seleccionando el paquete git-man previamente no seleccionado.

Preparing to unpack .../git-man_1%3a1.9.1-1ubuntu®.1_all.deb ...

Unpacking git-man (1:1.9.1-1ubuntu®.1) ...

Seleccionando el paquete git previamente no seleccionado.

Preparing to unpack .../git_1%3a1.9.1-1ubuntu®.1 amdé64.deb ...

Unpacking git (i1:1.9.1-1iubuntu®.1) ...

Processing triggers for man-db (2.6.7.1-1ubuntul) ...

Configurando liberror-perl (0.17-1.1) ...

Configurando git-man (1:1.9.1-1ubuntu®.1) ...

Configurando git (1:1.9.1-1ubuntu®.1) ...

joaguin@ubuntu:~

Figura 39: Instalaciéon del GIT Shell. Fin delainstalacién

Pagina 32 de 49



Proyecto ClI AA: Utilizando la EDU-CIAA

2) Clonar €l repositorio:

Vamos a utilizar un directorio ubicado en nuestra carpeta de usuario. A modo de ejemplo, lo
[lamaremos User. Entonces, en € terminal escribimos |os siguientes comandos:

Comando Consecuencia
cd SHOME Dirige laubicacion actual al interior de la carpeta del
usuario
mkdir CIAA Cread directorio CIAA en € directorio del usuario
User
cd CIAA Ingresaa directorio CIAA

Ahora, si nos quedamos sobre el directorio CIAA, el comando que sigue copiara el repositorio
GitHub del proyecto CIAA en nuestra PC, en |la carpeta que acabamos de crear:

git clone --recursive https://github.com/ciaa/Firmware.git

y €l repositorio comenzara a descargarse, como muestra en la Figura 40.

@ &= E joaquin@ubuntu: ~/CIAA

joaquin@ubuntu:~/CIAAS git clone --recursive https://github.com/ciaa/Firmware.qgi
t
Clonar en «Firmwares...

remote: Counting objects: 18294, done.
remote: Compressing objects: 1@0% (217/217), done.
fleceiving objects: 8% (1464/18294), 344.01 KiB | 339.00 KiB/s

Figura 40: Comienzo de la descarga del repositorio del proyecto CIAA

Cuando finalice, veremos laimagen de la consola parecida ala que se presenta en la Figura 41.

joaquin@ubuntu:~/CIAAS git clone --recursive https://github.com/ciaa/Firmware.qgi|
t
Clonar en «Firmware»...
remote: Counting objects: 18294, done.

: Compressing objects: 180% (217/217), done.

: Total 18294 (delta 103), reused ® (delta 8), pack-reused 18066
Receiving objects: 100% (18294/18294), 31.67 MiB | 336.00 KiB/s, done.
Resolving deltas: 100% (10160/10160), done.
Checking connectivity... hecho.
Submodule 'modules/rtos' (https://github.com/ciaa/firmware.modules.rtos.git) reg|
istered for path 'modules/rtos'
Clonar en «modules/rtos»...
remote: Counting objects: 16319, done.
remote: Compressing objects: 180% (163/103), done.
remote: Total 10319 (delta 47), reused © (delta @), pack-reused 10210
Receiving objects: 100% (10319/10319), 2.34 MiB | 346.80 KiB/s, done.
Resolving deltas: 180% (6123/6123), done.
Checking connectivity... hecho.
Submodule path 'modules/rtos': checked out '83c5f2ee®56dbde4b3886368cc2ceebbbeesd)
67’
joaquin@ubuntu:~/CIAAS D

Figura41: Fin dela descarga del repositorio del proyecto CIAA
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3) Creando €l archivo M akeFile.mine

Parafacilitar |atarea del usuario, € proyecto cuenta con dos Makefile: uno que es el general, y
otro que es destinado al usuario. Este Ultimo tiene por nombre Makefilemine, y no estaincluido
en el repositorio clonado. Si intentamos compilar €l proyecto sin este archivo, el Makefile general
tomara por defecto el Makefile.config.Se recomienda fuertemente, no modificar este archivo, y
toda modificacion que se haga, sea sobre & Makefile.mine.

Para crearlo, lo Unico que debe hacerse esir ala carpeta firmware desde el explorador de Ubuntu
(Nautilus), y buscar €l archivo Makefile.config. Ahi mismo se hace una copiade éste, y sele
cambia el nombre por Makefile.mine. Estos pasos se grafican en la Figura 42.

IMPORTANTE: En todo lo anterior se han colocado | as capturas de |a ventana de comandos
para mostrar las Ultimas acciones que realiza cada comando, y compararlas con aquellas que
realizael lector. En el caso de que algo falle, ya sea por falta de permisos del usuario para
realizar un comando, o0 que |la pagina especificada no exista, 0 que no estén instalados los
complementos previos necesarios para el programa que se instala, la consola emitira un mensaje
de error indicando exactamente el problemay cdmo solucionarlo. Es por ello que se le
recomiendaal lector leer detenidamente las Gltimas lineas emitida por la consola para estar
seguro de que lo que se esta haciendo esta funcionando.
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CIAA Firmware

L

doc examples externals modules
s2z2a Readr
&
& Cop Build
|# Con | | |
out Makefile readme.md

CIAA Firmware

—

doc examples externals modules
aszds
|# Cop
|# Con |

out Makefile

Readr
Build

(2) Copiar el archivo Makefile.config

readme.md

CIAA Firmware

- i

doc examples externals
saEEd saasa
B # #
: # [op # Cop
|# Coo | &
out Makefile Makefile.config
| Readm
Build | (3) Cambiar el nombre a Makefile.mine
readme.md

Figura 42: Creacion del archivo de usuario Makefilemine
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4 Configuracion del entorno ECLIPSE-IDE
4.1 Eleccion del Workspace

Al iniciar el entorno IDE, éste solicita que seleccione una carpeta de trabajo, como se muestra en
laFigura43:

@ workspace Launcher

Select a workspace

Eclipse stores your projects in a folder called a workspace.
Choose a workspace folder to use For this session.

Workspace: |[I0

v Browse...

| Use this as the default and do not ask again

Cancel | OK

Figura 43: Ventanainicial para ubicar el espacio de trabajo (Workspace)

Todo lo relativo al proyecto en que se esté trabajando (configuraciones, variables globales del
entorno y demds) se guarda en esta carpeta. S siempre se va a utilizar la misma ubicacion, se
puede tildar la opcion “Use this as the default and do not ask again”. En cualquier otro caso,
cada vez que se abra el entorno, se preguntara por esta ubicacion. En particular puede elegirse
dentro del directorio de instalacion del CIAA-IDE sin ningin problema.

4.2 Primer os Pasos: El Proyecto “ Blinking”

Para el usuario sin experiencia con esta plataforma de desarrollo, se aconseja abrir € proyecto del
Firmware, para luego compilar y gecutar un proyecto de g emplo, llamado Blinking. Para ello
debemosir a menu'FilesNew—Makefile Project with Existing Code'.

Después de haber seleccionado para crear un nuevo proyecto, aparecera una ventana (Figura 44)
en donde se debe indicar € proyecto que se va a cargar: en este caso elegiremos la carpeta
Firmware que, si usamos los directorios por defecto, se encuentra en la ubicacion:

/home/USER/CI AA/Firmware

Donde USER debe reemplazarse por el nombre de usuario activo.
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En la ventana Toolchain for Indexer Settings seleccionaremos la opcion <none>, lo cual dgara
las opciones por defecto, configuradas en el Makefile.

New Project

Import Existing Code

Create a new Makefile project from existing code in that same directory

1
Project Name

Firmware

Existing Code Location

l/’home/joaquin/CIAA/Firmware Browse...

Languages
B C & C++

Toolchain for Indexer Settings
<none>

Cross ARM GCC

Cross GCC

GNU Autotools Toolchain
Linux GCC

& show only available toolchains that support this platform '

@ Cancel Finish | |

Figura 44: Creacion de un nuevo proyecto usando un codigo existente

Una vez creado € proyecto, cerramos la pestaiia Welcome con la que inicia Eclipse, y nos
encontraremos con un entorno como el que se presentaen la Figura 45.
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clipse Ty $ 4) 0553 3%
L= > B A AR AT A AR A - A R A YR Y e =
Q B |Bccs
%5 Project Explorer 22 = ] N | Eoxm », =i 8
& -
=
» &§ Firmware [Firmware master] Anoutline is not available.
[£¢ Problems &2 ! = o

Oitems
Description Resource Path Location Type

0items selected C/C++ Indexer: (46%) [B=)

Figura 45: Entorno | DE-CIAA con €l proyecto “Blinking” cargado

4.3 | ndexacion de ar chivos de cabecera

Parala compilacion del proyecto, es necesario que € software IDE sepa dénde encontrar las
cabeceras (I ncludes) del estandar POSI X.

POSI X (Portable Operating System Interface) es un conjunto de interfaces estandar para
sistemas operativos basadas en UNIX. Esta estandarizacién fue necesaria para que los distintos
fabricantes de computadoras o0 desarrolladores de programas pudieran desarrollar sus
aplicaciones independientemente de la plataformaen la cual iba a correr.

Para poder indexar esas definiciones se deben agregar los archivos de cabecera del GCC (GNU
Compiler Collection). Esto se efectlia sobre la pestafia Path and Symbols—Includes, en una
ventana similar ala que muestrala Figura 46.
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@ & Properties for Firmware
™ Paths and Symbols & o -
* Resource
Builders Configuration: | Default [ Active ] | | Manage Configurations...

4 Build
¥ Jc/c++ General =
¥ Code Analysis 2 Includes | # Symbols | B4 Libraries | ® LibraryPaths | &8 SourceLocation | *

Documentation

i Languages Include directories Add...
File Types
Assembly
Formatter
GNUC
Indexer
GNU C++
g
Preprocessor Include
Profiling Categories
Git
Project References
Run/Debug Settings "Preprocessor Include Paths, Macros et...rty page may define additional entries
> Task Repository & show built-in values
Wik[Text &% Import Settings... | | % Export Settings...
Restore Defaults Apply
(?) Cancel | OK |

Figura 46: Indexacion de las definiciones POSI X

En esta ventana seleccionar 'GNU C' 0 'GNU C++' segun las POSIX que queramos agregar, y
luego presionar €l boton 'Add'. Emergera la ventana mostrada en la Figura 47, en la cua se debe
hacer click en & botén 'File System..." y luego buscar |a carpeta correspondiente a agregar.

(] Add directory path

Directory: i
\

! |

[’ Add to all configurations Variables...

| Add to all languages

| = Is a workspace path

Figura 47: Indexar POSI X

Los Includes que deben configurarse (si se siguieron los pasos de la instaacién del GCC de
ARM), segun €l lengugje (Language) elegido, son los siguientes:

Language = ‘GNU C’

e [/usr/arm-none-eabi/include

Language = ‘GNU C++’

e [/usr/arm-none-eabi/include
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Finalizada la seleccion, los I ncludes quedaran de forma similar ala mostrada en la Figura 48.

Properties for Firmware

Preprocessor Include
Profiling Categories
Git
Project References
Run/Debug Settings
> Task Repository
WikiText

@

CQ[: Paths and Symbols oo v
> Resource
Builders Configuration: | Default [ Active ] = | | Manage Configurations...
> C/C++ Build
¥ C/C++General -
> Code Analysis (8 Includes | # Symbols | =& Libraries | ® LibraryPaths | €8 SourceLocation |*
D tati . =
F_Tcimen SRRn Languages Include directories Add...
ile Types
aH Assembly (= fusrfarm-none-eabifinclude 3
Formatter Edit...
ind GNUC
ndexer . GNU i+ Delete |
Language Mappings =
Paths and Symbols Export

"Preprocessor Include Paths, Macros et...rty page may define additional entries

& Show built-in values

| &5 Imporkt Settings... | | ¥ Export Settings...

Apply

| Restore Defaults | |

Cancel | [ 0K J

Properties for Firmware

a|

Paths and Symbols & ow v -

> Resource
Builders

> C/C++ Build

¥ C/C++ General

Configuration: | Default [ Active ] < | | Manage Configurations... |

» Code Analysis (8 includes | # symbols | =k Libraries | ® LibraryPaths | @& Sourcelocation |*
D tati = =
F.:l)cimen By Languages Include directories Add...
ile Types 3 = ——

iy Assembly (= fusrfarm-none-eabifinclude .

Formatter Edit...
ind GNU C ———
ndexer . GNU Cit Delete |
Language Mappings e
Paths and Symbols Export |

Preprocessor Include
Profiling Categories
Git
Project ReFerences
Run/Debug Settings
> Task Repository
WikiText

"Preprocessor Include Paths, Macros et...rty page may define additional entries

& show built-in values

| &% Import Settings... | %% Export Settings... |

| Restore Defaults | Apply |

Cancel | [ OK J

Figura 48: Fin de la configuracion de I ncludes
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4.4 Configuracion del M akefile

Los archivos Makefile son archivos de texto escritos con una sintaxis predeterminada. Junto con
la utilidad 'Make', permiten construir e software desde sus archivos-fuente, en e sentido de
organizar €l cédigo, su compilacién y enlace (link) correcto.

El Proyecto CIAA tiene su propio Makefile, por lo que se debe indicarle al IDE como mangarse
con €l: de lo contrario generaria un Makefile automaticamente, 1o cua nos traeria muchos dolores
de cabeza.

Cada vez que hacemos un comando clean, estamos borrando los archivos objeto generados
previamente, pero antes de poder volver a compilar, necesitamos que esté previamente procesado
el codigo PHP correspondiente a sistema operativo RTOS-OSEK (ver nota siguiente). Este
procesado se hace con un comando |lamado generate. Para no tener que hacer cada funcién por
separado, |o que se hace es pasarle al MakeFile el comando 'clean_generate', que realiza ambas
operaciones, en forma consecutiva y automética. Si se trabagja sin RTOS-OSEK solo hace falta
usar el comando 'clean’.

La primera vez que se compila el proyecto, es necesario hacer un Clean Project. Esto gjecutara e
comando Clean_generate del make, creando todos los archivos necesarios para la compilacion
con el RTOS.

NOTA

OSEK(aleman:  Offene Systeme und deren  Schnittstellen  fir  die Elektronik
in Kraftfahrzeugen) (inglés: Open Systems and their Interfaces for the Electronics in Motor
Vehicles) es un gremio de estandarizacion que ha producido especificaciones para sistemas
operativos embebidos, un stack de comunicacion, y un protocolo de control de red para un
sistema embebido automotriz, ademas de otras especificaciones relacionadas. OSEK
(“ Sstemas abiertos y sus interfaces para la electronica en automéviles’) se disefid para
proveer una arquitectura de software abierta estdndar para varias unidades de control
electrénicas (ECU=Electronic Control Unit) incorporadas en vehiculos, para facilitar la
integracion y portabilidad de software de diferentes proveedores, ahorrando costos y tiempos
de desarrollo. Por otra parte, es un sistema operativo muy seguro, dado que todas sus
funciones son deterministicas. @ momento de iniciar & SO, cada tarea ya tiene asignado su
espacio de memoria, evitando la necesidad de contar con instrucciones tipo ‘malloc’ para la
asignacion dindmica de memoria. Asi, ante una situacion de riesgo (p.g. a producirse un
choque), no se producen retardos en la gjecucion de las tareas.
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Pararealizar esta configuracion, ubiquese en la ventana de propiedades del proyecto Firmware, y
seleccione larama C/C++ Build: se vera una pantala similar ala que muestrala Figura 49.

(=] Properties for Firmware

“7@” C/C++ Build T
> Resource

Builders Configuration: | Default [Active ] 2 |  Manage Configurations...
» C/C++ Build
¥ C/C++ General =

& [ElBuilder Settings | @ Behaviour | «*Refresh Policy

Project References Builder

Run/Debug Settings

> Task Repository -
wikiText B Use default build command

Builder type:

Build command:

Makefile generation

Build location

Build directory: |${workspace_loc:/Firmware}/

Workspace... | |File system...| Variables...

Restore Defaults Apply

@] Cancel | 0K

Figura 49: Configuracion del Makefile

Dentro de larama 'C/C++ Build', configure la pestafia 'Behaviour' como muestra la Figura 50.
Las configuraciones importantes son las siguientes:

o tildelaopcion ‘ Stop on first build error’ y destilde ‘ Enable parallel build’

e dedtilde € casillero ‘Build on resource save' y tilde ‘Build (Incremental Build) y
‘Clean’. En &l campo Clean, escriba: clean_generate

e borre &l contenido del campo Build y déjelo en blanco
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Properties for Firmware

@| C/C++ Build =

* Resource

Builda Configuration: | Default [Active ] * | | Manage Configurations...

» C/C++ General }
Git [El Builder Settings ;)"Refresh Policy
Project References Build settings
Run/Debug Settings [8 stop on first build error Enable parallel build
» Task Repository
WikiText
Workbench Build Behavior
Workbench build type: Make build target:

Build on resource save (Auto build)

Note: See Workbench automatic build preference
& Build (Incremental build) Variables...
& clean clean_generate| Variables...
Restore Defaults Apply
@ Cancel | oK

Figura 50: Configuracién de comportamiento

Luego de hacer esto, damos presionamos en Ok, y luego vamos sobre el proyecto Firmware,
hacemos clic derecho, y buscamos la opcién Clean Project. Por dltimo, damos clic en Build
Project.

4.5 Debug en placa EDU-CIAA y Entorno IDE

45.1 Configuracion del entorno CIAA-IDE

Si se cuenta con una placa EDU-CIAA y se quiere depurar sobre el hardware, 1o primero que hay
gue hacer es una limpieza mediante 'Clean Project'. Esto es necesario porque en todos los builds
gue se hicieron para el Win Debug se crearon archivos que pueden entorpecer la compilacion del
Debug sobre la placa, pues los mismos estaban pensados para el CPU de laPC, y no parael uC
gue forma parte de laEDU-CIAA.

A continuacién necesitamos que el compilador reconozca que se quiere compilar sobre la placa
EDU-CIAA. Ello implica que, en funcion de la placa disponible, se incluya el codigo acorde a
UC utilizado. Dado que el codigo cuenta con sentencias if de pre-procesado, que dependen del
hardware disponible, es necesario indicarle con qué version de la plataforma se cuenta. Para ello,
vamos a modificar manualmente el archivo MakeFile.mine, que es una rama del MakeFile, mas
reducido, que tiene los datos minimos y necesarios para compilar. Para hacerlo, desde el software
IDE, a mismo nivel que el proyecto Firmware (Figura 51), vamos a encontrar el MakeFile.mine
gue debemos modificar.
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irmware /Makefile.mine - Eclipse

TT oy Koy one O

(%5 Project Explorer 52 = &=

B & v
¥ = Firmware
* @il Includes
* = doc
b = examples
* = externals
P 7= modules
P =oout
[& Makefile

1= ™

£ Makefile.mine

Figura 51: Project Explorer - MakeFilemine

Le hacemos doble clic y nos va a aparecer a nuestra derecha, un archivo de texto. Si bajamos un
poco, vamos a encontrar el cédigo que se muestra en la Figura 52.

Makefile.mine 52 = g

#
B R e e e R
# ARCH, CPUTYPE and CPU following are supported

F e drmmmmmm e e LR L L e e T e +
# | ARCH | CPUTYPE | CPU | COMPILER | BOARD |
# Ao - Fo-mmme - - R e LT T e T Fo-mme e +
# | x86 | ia32 | | gcce | ciaa sim ia32 |
# | | ia64 | | | ciaa sim ia64 |
# oA Fo-mmme oo R L e LT T e T +----- [ — +
# | cortexM4 | lpc43xx | 1pc4337 | gcce | edu ciaa nxp |
# | | | | | ciaa_nxp |
# | | kéd 128 | mkéBfx512vlgl5 | gcc | ciaa fsl |
F e drmmmmmm e e LR L L e e T e +
# | mips | pic32 | pic32Zmz | gce | ciaa pic |
# oA Fo-mmme oo R L e LT T e T +----- [ — +
#

# if you define the BOARD the others parameters are optional.

#ARCH 7= x86|

#CPUTYPE 7= ia32

#CPU 7= none

#COMPILER 7= gcc

BOARD 7= ciaa sim ia32

B R S S S

Figura 52: Contenido del archivo MakeFilemine
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En é, podemos ver un cuadro donde, dependiendo de la plataforma en la que corramos el
Firmware, debemos cambiar el valor de una variable que estd debajo de él (lallamada BOARD.
las otras no tiene efecto pues aparecen en forma de comentario, debido a simbolo # colocado al
principio de cada linea). Como nosotros contamos con una EDU-CIAA, con micro NXP,
entonces corresponde € siguiente valor de lavariable:

BOARD ?=edu_ciaa_nxp

Y el archivo modificado nos quedara como se muestra en la Figura 53. Después de ello, tenemos
gue guardar los cambios.

i Elg e

& Project Explorer &

¥ 1= Firmware

> @l Includes

* = doc

> = examples

b i= externals

> &= modules

* = out
L& Makefile
2 Makefile.config
|21 Makefile.mine
# readme.md

B R v

(PRS- LS =R I R A AR B CAR - A A SR S A S B= U I A SRR

q B | Boc

F e g e e e +
# | ARCH | CPUTYPE | cPU | COMPILER | BOARD |
.
# | xB6 | ia32 | | gec | ciaa_sim_ia32 |
# | | ia64 | | | ciaa sim ia64 |
T b e oo e e
# | cortexm4 | lpc43xx | 1pc4337 | gce | edu_ciaa_nxp |
# | | | | | ciaa nxp |
& | | k6o 120 | mkeefx512vlql5 | gcc | ciaa fsl |
# Frrsssrrsrsssg Fm Frm T o e +
# | mips | pic32 | pic32mz | gce | ciaa pic |
ﬁ

# if you define the BOARD the others parameters are optional.

#ARCH 7= %86

#CPUTYPE 7= ia32

#CPU 7= none
#COMPILER 7= gcc

BOARD 7= edu ciaa nxp|

# rtostests options
#

# RTOSTESTS DEBUG CTESTS = 1 #, set debug flag in ctest.pl

# RTOSTESTS_CLEAN GENERATE = @ #, skips make clean and generate (use it only if you are running a single sub test .
# RTOSTESTS CTEST = ‘'ctest tm @1:Test Sequence 1' #, test case name, based on ctestcases.cfg (use it for single cti
# RTOSTESTS_SUBTEST = 'full-preemptive' #, sub test case name, based on ctestcases.cfg or empty to start running f
# RTOSTESTS FLASH ONCE = 8 # (=1) Flash target only for first test, then remove flash section to save flash memory

Figura 53: MakeFilemineluego de la configuracién

45.2 Compilacion del proyecto

Una vez configurado el MakeFile, se debe limpiar (Clean Project) y luego compilar €l proyecto
(Build Project). Como se puede ver en la Figura 54, la extension del archivo generado ya no es
.exe sino .axf. Esta extension es propia de la arquitectura ARM. Si esto no ocurre, vuelva al paso
anterior, y verifigue que no existen errores de tipeo en el nombre o en el valor de las variables
gue se modificaron en los MakeFile.

Para saber s se produjo una correcta compilacion, vea la consola del IDE, ubicada en la parte
inferior de la pantalla. En caso de que se hayan seguido todos |os pasos y no se pueda compilar,
hacer un Clean primero y luego un Build.
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clipse 1 % o)) os:09 U
ae

5 Project Explorer &2

¥ 1= Firmware
» &l Includes
b = doc
> = examples
> = externals
» 7= modules
» &= out
@ Makefile
= Makefile.config
= Makefile.mine
|# readme.md

45.3
Debug

B gy T Y B O TR Qv = e e
Q O | Ec/c

= a

£ Problems ] Tasks Bl Console 52 |= Properties it Call Graph CUR Tl =S % | 2 B~ 5y = O
CDT Build Console [Firmware]

arm-none-eabi-gcc -MM -c -Wall -ggdb3 -fdata-sections -ffunction-sections -mcpu=cortex-m4 -mfpu=fpv4-sp-d16 -mfloat-ab

Linking file: ./out/bin/blinking.axf

arm-none-eabi-gcc . /out/obj/blinking.o ./out/obj/crp.o -Xlinker --start-group ./out/lib/posix.a ./out/lib/ciaak.aj .

Post Building blinking

arm-none-eabi-objcopy -v -0 binary ./out/bin/blinking.axf ./out/bin/blinking.bin

copy from *./out/bin/blinking.axf' [elf32-littlearm] to " ./out/bin/blinking.bin' [binary]

©8:09:26 Build Finished (took 255.58ms)

Figura 54: Entorno del Software-1DE luego de la primera compilacion

Depuracion sobre la placa: configuracion de OpenOCD para

Antes de poder depurar sobre la placa, necesitamos configurar el OpenOCD, que descargamos
durante lainstalacion de Plug-ins. Para hacerlo, vamos a menu 'Run—»Debug Configurations...'
se debe crear un modulo nuevo de 'Debug configuration' del tipo 'GDB OpenOCD Debugging'.
Para ello, hacemos doble click sobre la rama que dice 'GDB OpenOCD Debugging', a la
izquierda de laventana. A continuacion, cologue los valores que se muestran en las Figura 55 Y
56, y que se detallan a continuacion:

e PestaiiaMain:

Name: Firmware OpenOCD

Project: Firmware

C/C++ Application: /home/USER/CI AA/Firmware/out/bin/blinking.axf
Tildar Disable auto build

Build configuration: Default

a ks wdNE

e Pestaria Debugger:
1. Destildamos la opcion start OpenOCD locally
2. GDB Client Setup
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a) Executable: arm-none-eabi-gdb
b) Other optionsy Commands: No lo tocamos
¢) Dedtildar ‘Forcethread list update on suspend’

S se cuenta con una Placa EDU-CIAA *“virgen”, cuya flash nunca ha sido programada, o si por
algin motivo se ha borrado completamente la flash del microcontrolador, es posible que a
intentar iniciar una sesion de Debug, el CIAA-IDE muestre un error. Para poder iniciar la sesion
de debug, recomendamos seguir las instrucciones de la seccion Primeros pasos con el Hardware
dela CIAA, accesible en lapaginaoficial del proyecto.

' =" Debug Configurations
Create, manage, and run configurations ﬁ‘\

& x B3~ Name: |Firmware OpenOCD
| || [El Main % Debugger| B Startup | 5~ Source| & Common
[E] c/c++ Application c/c++ Application:

[E] c/c++ Attach to Applicat ||| | /home/joaquin/CIAA/Firmware/out/bin/blinking.axF
[E] ¢/C++ Postmortem Debu

- - Variables... Search Project... Browse...

[E] ¢/C++ Remote Applicatic

[c] GDB Hardware Debuggin || | Broject:
¥ [£] GDB OpenOCD Debuggin | | | Firmware Browse...
| OFi ||| Build (if required) before launching

[E] GDB QEMU Debugging o ,

[€] GDB SEGGER J-Link Debu Bl configuraiion:

# Launch Group & Select configuration using 'C/C++ Application’

*) Enable auto build ") Disable auto build
@® Use workspace settings Configure Waorkspace Settings...

Filter matched 10 of 10 items

@] Close | Debug |

Figura 55: Configuracién para poder hacer Debug sobre la placa: pestafia Main
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@ & pebug Configurations

Create, manage, and run configurations

L&)

[E] ¢/C++ Application

[E] ¢/C++ Attachto Applicat

[E] ¢/C++ Postmortem Debu

[E] ¢/C++ Remote Applicatic

[E] GDB Hardware Debuggin
OpenOCD Debuggin

[£] GDB QEMU Debugging
[E] GDB SEGGER J-Link Debu
¥ Launch Group

Filter matched 10 of 10 items

@

Name: Firmware OpenOCD
[ Main (%% Debugger . ¥ Startup| % Source| = Common

OpenOCD Setup
Start OpenOCD locally

Executable:
GDB port:

Telnet port:

Config options:

GDB Client Setup

Executable: arm-none-eabi-gdb Browse... | | Variables...

Other options:

Close | Debug

Figura 56: Configuracién para poder hacer Debug sobre la placa: pestafia Debugger

Una vez finalizada esta configuracion, hacemos click en e boton Apply, y dejamos abiertala
ventana de Debug Configuration.

Para hacer Debug, es necesario que se abra un puerto através del OpenOCD. Hay muchas formas
de hacerlo. En este tutorial, |0 haremos usando |a consola de Ubuntu.

Abrimos la consola. Nos aparecera una ventana como la que se muestraen la Figura 57.

joaquin@ubuntu: ~

joaquin@ubuntu:~$ I

Figura 57: Consola de Ubuntu
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Entonces, escribimos | os siguientes comandos:

Comando Descripcién
cd $HOME/CIAA/Firmware | Nos posicionaen la carpeta Firmware (S usamos
los Path por defecto)
make openocd Comienza acorrer el servicio del OpenOCD

S se cuenta con una Placa EDU-CIAA “virgen”, cuya flash nunca ha sido programada, o si por
algun motivo se ha borrado completamente la flash del microcontrolador, es posible que a
intentar iniciar una sesion de Debug, el CIAA-IDE muestre un error. Para poder iniciar la sesion
de debug, recomendamos seguir las instrucciones de la seccion Primeros pasos con el Hardware
dela CIAA, accesible en lapaginaoficial del proyecto.

Luego de iniciado el servicio del OpenOCD, dejamos la consola abierta, volvemos a entorno
IDE, y damos clic a boton Debug de la ventana que dejamos abierta previamente. El entorno se
reconfigurard para mostrar las ventanas méas importantes para la depuracién. En ese caso, puede
ocurrir gue nos aparezca una advertencia como la que se ve en la Figura 58. En €ella, se comenta
gue va a cambiar la perspectiva del entorno a una que sea mas adecuada para hacer Debug. Si ho
gueremos gue nos vuelva a preguntar, tildamos la opcion ‘remember my decision’ y luego, clic

en Yes.
f Confirm Perspective Switch

= This kind of launch is configured to open the Debug perspective whenit
@ suspends.

This Debug perspective is designed to support application debugging. It
incorporates views for displaying the debug stack, variables and breakpoint
management.

Do youwant ko open this perspective now?

| Remember my decision

No . Yes

Figura 58: Advertencia de cambio de perspectiva en el proceso de Debug
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