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Kurzfassung

Dieses Tutorial soll bei der Installation einer freien Entwicklungsumgebung fir ARM
Prozessoren und deren Konfiguration fiir die Verwendung des CodeSourcery G++ Lite EABI
ARM C/C++ Compiler behilflich sein. Des Weiteren soll die Installation des openOCD GNU
Debuggers beschrieben werden, sowie dessen Integration in die Eclipse Umgebung. Das
besondere an dieser Kombination ist die Tatsache, dass alle hierbei verwendeten Tools frei
erhaltlich sind, was den Einsatz im universitdren Betrieb erheblich erleichtert. Zudem kann
die so entstehende Entwicklungsumgebung fur die Benutzung eines Echtzeitbetriebssystems
(freeRTOS) vorbereitet werden indem ein zusétzliches Plug-in installiert wird, welches beim
Debuggen von Applikationen in der Umgebung eines Echtzeitbetriebssystems behilflich ist.
Diese Vorbereitung ist jedoch optional und fiir die Erstellung einfacher Beispiele ohne RTOS
nicht notwendig.
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1 Installation

Der erste Teil dieses Tutorials befasst sich mit der Installation der verschiedenen bendtigten
Tools, sowie deren Integration in die Eclipse Umgebung. Nach der erfolgreichen Installation
wird die Verwendung der in diesem Tutorial vorgestellten Toolchain anhand eines Beispiels
demonstriert (siehe Kapitel 3).

1.1 Verwendete Programmversionen

Eines der grofiten Probleme bei der Verwendung einer derartigen Toolchain ist die hohe
Geschwindigkeit mit der die bendtigten Tools aktualisiert bzw. weiterentwickelt werden.
Daher ist es des Ofteren nicht moglich die jeweils aktuellsten Tools einzusetzen, da diese von
Plug-Ins oder anderen Tools oft (noch) nicht unterstiitzt werden. Aus diesem Grund ist es
auch ratsam die Zusammenstellung der Toolchain wéhrend eines laufenden Projekts nur dann
zu andern, wenn es unbedingt notwendig ist. In diesem Tutorial werden die folgenden Tools
verwendet, welche abgesehen von der Eclipse IDE alle dem aktuellsten Stand entsprechen:

Programm Version Link
CodeSourcery G++ Lite EABI | 2009g3-68 Siehe [CoSo010a] im
Literaturverzeichnis
openOCD 0.3.1 Siehe [Chop10] im
Literaturverzeichnis
Eclipse C/C++ IDE 3.4.2 (Ganymede SR2) Siehe [Ecl09] im
Literaturverzeichnis
GNU ARM Eclipse Plug-in 0.5.3.201001261103 Siehe [GAEP10] im
Literaturverzeichnis
Zylin Embedded CDT 4.10.1 Siehe [Zyl10] im
Literaturverzeichnis
Stateviewer Plug-in 1.07 Siehe [Wit10] im
Literaturverzeichnis

Tabelle 1 (Verwendete Software Versionen)

Die etwas altere Eclipse Version wird verwendet da das GNU ARM Eclipse Plug-In zum
jetzigen Zeitpunkt noch keine Unterstiitzung fur Eclipse Galileo bietet, was aber laut den
Entwicklern des GNU ARM Eclipse Plug-Ins bald der Fall sein sollte.

Anmerkung zu openOCD

Wahrend der Projektlaufzeit wurde in der openOCD Community diskutiert ob das Integrieren
der proprietdren FTD2XX Treiber in das Installer Paket von openOCD gegen die GPL Lizenz
verstoRt unter der openOCD veroffentlicht wird. Die Antwort auf diese Frage wurde leider
mit ja beantwortet, was zur Folge hatte, dass die ,,offiziellen* openOCD Installer Binares
nicht mehr langer zum Download angeboten werden diirfen. Zwar werden nachwievor die
openOCD Quelldateien zum Download angeboten, aber diese missen vom Benutzer erst fur
das jeweilige Hostbetriebssystem kompiliert werden, was leider alles andere als trivial ist.
Allerdings wurde openOCD von Freddie Chopin zusammen mit den libUSB Treibern (welche
ebenfalls ein Open Source Projekt sind und daher unter der GPL Lizenz stehen) fur 32Bit
Windows Systeme kompiliert und auf seiner Homepage (siehe [Chopl10]) in Form eines
Installationspakets zum freien Download zur Verfugung gestellt. Ein 64Bit Support dieses
Pakets ist im Moment nicht gegeben, es wird aber an einer entsprechenden Version gearbeitet



1.2 Verwendete Hardware

Bei der in diesem Tutorial verwendeten Hardware handelt es sich zum einen um den Amontec
JTAG-Key Tiny der Firma Amontec (siehe Abbildung 1 sowie [Amo10]), sowie zum anderen
um ein ARM Cortex-M3 Evalboard der Firma Microdyou mit einem STM32F103RB
Mikrocontroller (siehe Abbildung 2 sowie [Mic10]).
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Abbildung 1 (Amontec JTAG-Key Tiny) Abbildung 2 (STM32 Evalboard)

1.3 CodeSourcery G++ EABI Setup

Die Installation des CodeSourcery G++ EABI Compilers wird durch Ausfiihren der Datei
,,arm-2009g3-68-arm-none-eabi.exe** gestartet, welche von der CodeSourcery Homepage
(Link siene [CoSol0a]) geladen werden kann. Nachdem der Willkommen Dialog durch
Klicken auf die Schaltflache ,,Next* bestétigt wurde, und die Lizenzbestimmungen akzeptiert
wurden, kann der nachfolgende Dialog mit ,,Next* bestétigt werden. Im folgenden Dialog
(siehe Abbildung 3) kann der Installationsumfang ausgewahlt werden, wobei die Standard
Einstellung ,, Typical* beibehalten wird und der Dialog mit ,,Next* bestatigt wird.

"2 Sourcery G++ Lite for ARM EABI =)o

Choose Install Set

& welcome! Typical
a Important Information m Install all Sourcenys G++ components, including the Sourcens G++

IDE.command-line tools, and documentation.
& Choose Install Set

" Minimal
0 Install all Sourceny G++ components except the Sourcens G++

IDE

O00000O

EABl components to be installed.

Custom
4 Choaze thiz option to customize the Sourcens G++ Lite for ARM
(& ConeSouncear B

InstallAnywhere by Macrovision

’ Previous ]I INext l

Abbildung 3 (Codesourcery G++ Lite EABI Setup, Schritt 4)

Selbiges gilt auch fur den ndchsten Schritt bei dem der Installationspfad gewahlt werden
kann. Im folgenden Schritt kann der Benutzer wahlen ob die Umgebungsvariable ,PATH**



vom Setup automatisch angepasst werden soll, was durch auswéhlen der Option ,,Modify
PATH for current user* und anklicken von ,,Next* bestatigt wird.

M Sourcery G++ Lite for ARM EABI E]
Add product to the PATH?

@ welcome! The Wizard can add Sourcery G++ Lite far ARM EABI to the PATH
G Important Information environment variable. This will make it easier to use Sourcery G++
G Choose Install Set Lite for ARM EABI and will rmean less configuration for other tools.
WARMNING: Without this change some tools may not function
& choose Install Folder
carrectly.
& Add to PATH?
o
@ O Do not modify PATH.
O (%) Madify PATH far current user.
O O Modify PATH for all users.

InstallAmywhere by Macrovision

[ Previous ][ INext ]

Abbildung 4 (Codesourcery G++ Lite EABI Setup, Schritt 6)

Nachdem der folgende Schritt durch Auswahl des Startmen( Ordners und Bestédtigung durch
klicken auf ,,Next* abgeschlossen ist, kann die Installation durch einen Klick auf die
Schaltflache ,,Instal*“l gestartet werden. Nach Abschluss der Installation kann ausgewahlt
werden ob ein ,,Getting Started Guide** angezeigt werden soll (was auch spater mittels einer
Verknipfung im Startmendordner der Installation nachgeholt werden kann). Danach wird die
Installation durch klicken auf ,,Done* abgeschlossen. Um zu Uberpriifen ob das Setup
fehlerfrei ausgefiihrt wurde, wird die Windows XP Eingabeaufforderung gedffnet und die
beiden folgenden Befehle eingegeben:

arm-none-eabi-gcc —version
arm-none-eabi-gdb —version

Wenn das Setup erfolgreich war sollte der der in Abbildung 5 dargestellte Inhalt der Konsole
zu sehen sein.

B Eingabeaufforderung -0 ﬂ

Microsoft Windows HP [Version 5.1.2688]
<C> Copyright 1985-2881 Microsoft Corp.

IC:*\Dokumente und Einstellungen“Administrator’arm—none—eahi—gcc ——version
larm—none—eabi—gcec (Sourcery G++ Lite 200%9g3-68> 4.4.1

iCopyright (C> 2889 Free Software Foundation, Inc.

This is free software; see the source for copying conditions. There is NO
warranty; not even for MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.

IC:*Dokumente und Einstellungen“Administrator’arm—none—eahi—-gdb -version
IGNU gdb <Sourcery G++ Lite 28009¢3-68> 6.8.50.200986380—cus
iCopyright (C> 2889 Free Software Foundation., Inc.

License GPLu3+: GHU GPL version 3 or later <http:-//gnu.org-licensessgpl.html>
This iz free software: you are free to change and redistribute it.

There is NO WARRANIY, to the extent permitted by law. Type “show copying"
and “show warranty'” for details.

Thiz GDB was configured as “"——host=i686-—mingw3d2 ——target=arm—none—eabhi.

For bug reporting instructions, please see:
https:/“support.codesourcery.con/GNUToolchain/>.

IC:“\Dokumente und Einstellungen“Administrator>

Abbildung 5 (Verifikation des CodeSourcery Compiler Setups)



1.4 openOCD 0.3.1 Setup

Nachdem das auf Freddie Chopin’s Homepage (Link siehe [Chop10]) angebotene openOCD
0.3.1 Archiv heruntergeladen wurde muss die darin enthaltene Datei ,,openocd.msi** entpackt
werden, und das Setup durch einen doppelklick auf diese Datei gestartet werden. Nach dem
Akzeptieren der Lizenzbestimmungen kann der Installationsumfang den Bedirfnissen des
Benutzers angepasst werden, was aber in unserem Fall nicht nétig ist weshalb der Dialog
durch Kklicken auf ,,Next* tibersprungen werden kann (Siehe Abbildung 6).

_E';jjOpenOCD Setup E]

Custom Setup
Select the way wou want Features ko be installed,

Click the icans in the tree below to change the way Features will be installed.

2 'E...j D031 Openo D executable, license and
User's Guide build info
Board config files

Interface config files

- ‘““3' Target co.nfig files This Feature requires 1104KE on

=3 ~ | Modify PATH wvariable your hard drive, It has 4 of 4

: Drivers subfeatures selected, The

=3+ libusbo. di subfeatures require 1484KE on your

5 3 : hard drive.
- Uninstall previous wersions
Locakion: CAProgrammelOpenCing, 3,14

[ Reset ][ Disk Usage ] [ Back. ”_ Text _H Cancel ]

Abbildung 6 (openOCD 0.3.1 Setup Optionen)

Im folgenden Dialog wird die Installation durch klicken auf ,,Install*“ gestartet. Danach kann
der openOCD Setup Assistent durch klicken auf ,,Finish* abgeschlossen werden. Um zu
Uberprifen ob das Setup fehlerfrei ausgefilhrt wurde, wird die Windows XP
Eingabeaufforderung gedffnet und der folgende Befehl eingegeben:

openocd —-version

Wenn das Setup erfolgreich war sollte der in Abbildung 7 dargestellte Inhalt der Konsole zu
sehen sein.

B C:\WINDOWS\system32\emd_exe -0 ﬂ

Microsoft Windows KP [Version 5.1.268@1
<C> Copyright 1985-2881 Microsoft Corp.

IC:“\Dokumente und Einstellungen“Administrator’openocd ——version

Open On—Chip Debugger B.3.1 (2BA7-11-13-16:13>

SURLS

For bug reports, read
http:ssopenocd.berlios.desdocsdoxygenhugs . html

IC:“Dokumente und Einstellungen“Administrator>

Abbildung 7 (Test der openOCD 0.3.1 Installation)



1.4.1 openOCD Treiber Installation (Amontec JTAG-Key Tiny)

Im letzten Schritt der openOCD Installation missen die passenden Treiber zum verwendeten
JTAG-Adapter installiert werden. Zu diesem Zweck missen die mit der openOCD Installation
gelieferten Treiberpakete aber erst entpackt werden, da sie sonst von Windows XP nicht
gefunden werden konnen. Diese Treiberpakete konnen im Unterordner ,,drivers™ der
OpenOCD Installation gefunden werden (konkret im Ordner
,,C:\Programme\OpenOCD\0.3.1\drivers* auf dem Computer mit dem dieses Tutorial erstellt
wurde), da aber in diesem Projekt lediglich der Amontec JTAG-Key Tiny verwendet wird
muss nur das Archiv ,,libusb-win32_ft2232_driver-091105.zip** entpackt werden. Die in
diesem Archiv enthaltenen Dateien kodnnen direkt in denselben Ordner entpackt werden
(Siehe Abbildung 8), wodurch ein neuer Ordner namens ,,libusb-win32_ft2232_driver-
091105* entstehen sollte (siehe Abbildung 9).

¥, ¥ ~F.
kL Z1F| OFfnen
givein.zip libusb-win32_fl  Explorer
tiver-09110
T 12Arc P B Extrahiere nach...
[TEdit with Notepad+ @%Hlerhln extrahieren
AFfren mit N BMExtrahiere nach \ibush-win32_ft2232_driver-091105
B lbush-wind2_fr2z32_driver-091105.zip
aendefian B Archiv konvertisren
Ausschneiden B EXE-Datei erzeugen
Kopieren B Mit IZArc &Ffrien
werknipfung erstellen B Testen
Lischen
Urnbenennen
Eigenschaften

Abbildung 8 (Extrahieren der Treiberdateien)

= C:\Programme\0pen0CD\0. 3. 1\drivers\libush | win32_ft2232_driver-091105 M=%
2
L]

Datel  Bearbeiten  Ansicht  Favoriten  Extras 7

O Zuriick ~ > ] ? ‘/7 ! Suchen Ordnier Elv

Adresse |23 CriProgrammelopencCDy0, 3, idriversyibusb-win32_E2232_driver-091105 “ ﬂ Wechseln zu
Datei- und Ordneraufgaben £ ‘?‘; ! @ E
libusb0.dll libusbl,sys libusb0_x64.dll

7 Meuen Ordner erstellen
@ Ordrier im Web verdffentlichen

2 Ordner freigeben |TIE ;.IF;

lbushd_x64.sys  libush-win3z_fr223z...

»

Andere Orte

) drivers
"_j Eigene Dateien

I3 Gemeinsame Dokumente
4 Arbeitsplatz
&3 netzwerkumgebung

Details x

libusb-win32_Mt2232_driver-09110
Dateiordner

Geandert am: Heute, 9. Januar 2010,
1715

& Chjekt(e) 166 KB d Arbeitsplatz

Abbildung 9 (libUSB ftdi Treiber Dateien )

Nun ist es an der Zeit den Amontec JTAG-Key Tiny erstmals an den Computer
anzuschlieen. Windows wird dabei nach einem passenden Treiber verlangen, welcher sich in



dem soeben entpackten Ordner befindet. Daher wird die Option ,,Software von einer Liste
oder bestimmten Quelle installieren* gewdhlt, und der Ordner mit den Treiberdateien
angegeben (siehe Abbildung 10).

Assistent fiir das Suchen neuer Hardware %

Wahlen Sie die Such- und Installationsoptionen. .

(f} Diese Quellen nach dem zutreffendsten Treiber durchsuchen

Yenwenden Sie die Kontrollkastchen, um die Standardsuche zu enweitern oder
einzuzchranken. Lokale Pfade und Wechselmedien sind in der Standardsuche mit
einbegriffen. Der zutreffendste Treiber wird inztalliert.

['wWechselmedien durchsuchen [Diskette, CD,...)
Folgende Quelle ebenfall: durchsuchen:

C:\ProgrammetOpen0ICD40 3.1 drivers\ibusb-win32 v |

() Micht suchen, sondern den zu instalierenden Treiber selbat wihlen

Yenwenden Sie dieze Option, um einen Geratetreiber aus einer Liste zu wahlen. Es wird
nhicht garantiert, dags der von Ihnen gewahlte Treiber der Hardware am besten entspricht.

[ £ Zurick ][ Weiter = ] [ﬂbblechen]

Abbildung 10 (Amontec JTAGkey Tiny Treiber Setup)

Windows sollte nun mit Hilfe des in dem angegebenen Ordner gefundenen Treibers ein Gerat
namens ,,Amontec JTAGkey (Channel A)* erkennen und korrekt installieren (siehe Abbildung
11). Nachdem die Treiberinstallation fir dieses Gerat abgeschlossen ist, sollte ein weiteres
Gerat von Windows erkannt werden. Die VVorgehensweise ist in diesem Fall genau dieselbe
wie zuvor, jedoch wird nun ein Geréat namens ,,Amontec JTAGkey (Channel B)* erkannt. Dies
liegt daran das der im Amontec JTAG-Key Tiny benutzte FTDI Chip immer zwei
Kommunikationskanale besitzt, wobei allerdings nur einer genutzt wird.

Assistent fiir das Suchen neuer Hardware

- - +|-{8g Fingabeqgerite (Human Interface Devices)
Fertigstellen des Assistenten B Crafikkarte
S0 -8
Die Software fr die folgends Hardware wurde installiert: + @ 1EE ATAIATAPI-CDHHD"E"
+-ige Laufwerke
- - &g LIbUSE-Win32 Devices
Amontec ITAGkey (Channel &)
% amontec JTAGkey (Channel B)
+- "y Mause und andere Zeigegerite
+-E8 MNetzwerkadapter

+ %% Prozessoren
+-4& 5C51- und RAID-Cartroller

Amontec JTAGkey [ Channel & ]

Klicken Sie auf "'Fertig stellen”, um den Vaorgang abzuschiiefen. + _{I' Systemgeréte
+-<Zz Tastaturen
+ E%P 1I5B-Cankroller

Abbildung 11 .
(Treibersetup Amontec JTAGkey Channel A) Abbildung 12

(Geratemanager nach dem Treibersetup)
Nachdem nun beide Kommunikationskanéle des JTAGKey Tiny korrekt installiert wurden (sie
sollten nun im Gerdtemanager unter ,LibUSB-Win32 Devices* zu finden sein, siehe
Abbildung 12) ist das Setup von openOCD 0.3.1 abgeschlossen.



1.5 Eclipse

Da Eclipse auf Java basiert, ist es zwingend erforderlich, dass eine aktuelle Java Version auf
dem betreffenden Computer installiert ist. Ist man sich nicht sicher ob, bzw. welche Version
von Java installiert ist, so kann dies durch Eingabe des Befehls

Java —version
in der Kommandozeile verifiziert werden (siehe Abbildung 13).

= -[o|x

IC:*\Dokumente und Einstellungen“Administrator>java —version
java version "1.6.8_17"

WavaCTM> S8E Runtime Environment (huild 1.6.8_17-h84)

Java HotSpot(TH> Client UM <(bhuild 14.3-bB1. mixed mode. sharing?

IC:“Dokumente und Einstellungen“Administrator>

Abbildung 13 (Verifikation der Java Installation)

Ist Java fur Windows noch nicht installiert oder nicht aktuell so ist die Installation an dieser
Stelle auf jeden Fall nachzuholen, bzw. ein Update durchzufiihren. (Details siehe [Jav09]).

Nachdem das Eclipse Ganymede SR2 C/C++ ZIP Archiv von der Eclipse CDT Homepage
[Ecl09] heruntergeladen wurde gestaltet sich das Setup denkbar einfach, da es sich dabei nicht
um ein Setup im eigentlichen Sinne handelt, sondern lediglich um das Entpacken des Archivs.
Daher muss nun die Archivdatei ,,eclipse-cpp-ganymede-SR2-win32.zip* lediglich an einem
nahezu beliebigen Ort entpackt werden (es empfiehlt sich hierfiir jedoch einen Ort wie z.B.
,,C:\* oder ,,C:\Programme** zu verwenden).

J Ceclipse E]@
Datei  Bearbeten  Ansicht  Favoriten  Extras 7 ;’_‘-*
Q Zuriick - ? / Suchen Ordner Ev
Adresse | Cleclipse ) ﬂ wiechseln zu

Datei- und Ordneraufgaben S ,J ’J ’J "_J‘ "JI
configuration dropins features pz plugins

2} Meuen Ordner erstellen
@ Ordner im Web verdffentlichen

4 Ordner freigeben I <] _‘ 5 .'l'--
[ | =
/J B |22 ' =y
readme .eclipseproduct artifacts.xml edipse.exe eclipse.ini

Andere Orte A

< Lokaler Datentrager {C:)
) Eigens Dateien

) Gemeinsame Dokumente

& €]

eclipsec.exe epl-w10.html notice, html

Abbildung 14 (Eclipse Programmordner)



In diesem Tutorial wurde das Archiv nach ,,C:\** entpackt, weshalb nach dem Entpacken ein
Ordner namens ,,eclipse* im Laufwerk C:\ mit dem in Abbildung 14 dargestelltem Inhalt
existiert.

Es empfiehlt sich eine Verknupfung mit der Datei ,,eclipse.exe* anzulegen, und diese an
einem komfortablen Ort zur spateren Benutzung abzulegen (z.B. durch einen Rechtsklick auf
,.eclipse.exe — senden an — Desktop (Verknipfung erstellen)*). Nun kann die Eclipse IDE
erstmals durch die soeben erstellten Verknlpfung oder durch starten von ,,eclipse.exe* im
Eclipse Programmordner gestartet werden. Bevor die Eclipse IDE aber vollstandig geladen
wurde, wird man dazu aufgefordert einen sogenannten Workspace zu wahlen.

Bei dem Eclipse Workspace handelt es sich um das Verzeichnis in dem in weiterer Folge alle
Projekte sowie einige Parameter der Eclipse IDE abgelegt werden, weshalb es
empfehlenswert ist einen Pfad zu wéhlen der frei von Leerzeichen oder problematischen
Sonderzeichen ist (Underscores ,,_*“ sind allerdings kein Problem). Aus diesem Grund wurde
in diesem Tutorial der Pfad ,,C:\eclipse_workspace* gewéhlt. Wenn man nur sehr selten oder
so gut wie nie den zu verwendenden Workspace wechseln muss/will, so kann man diesen
Dialog durch wéhlen der Option ,,Use this as the default and do not ask again* in Zukunft
unterdrucken (siehe Abbildung 15).

= Workspace Launcher E

Select a workspace

Eclipse Platfarm stores your projects in a Folder called a waorkspace.,
Chonse a workspace folder o use For this session.

Workspace: |C:'l.eclipse_workspace_CanCar M [ Browse...

I Ok ] [ Cancel

Abbildung 15 (Auswahl des Eclipse Workspace)

[

Workbench {3
5a to the workbench

P AN e

Abbildung 16 (Eclipse Willkommen Seite)

Nachdem der Startvorgang abgeschlossen ist wird die Willkommen Seite der Eclipse IDE
angezeigt. Diese kann aber sofort durch einen Klick auf ,,Workbench* (siehe Abbildung 16)
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verlassen werden, wodurch die C/C++ Standard Ansicht (Perspective) gezeigt werden sollte
(siehe Abbildung 17)

= C/C++ - Eclipse Platform g@
File Edit Refactor Mavigate Search Run Project Window Help
RS AT A $-0 QU iSO - i [Racicrs |
L{_‘, Project Explorer 23 T ] EE Outlin &3 @ Make | — O
= = | —
=S 8
An outling is not available,
{2 Problems &2 ) Tasks | & Console | £ Properties | ~ Wt (!
0 ikems
Description Resource Path Locat... | Type

Abbildung 17 (Eclipse Standard C/C++ Ansicht)

1.6 Installation der notigen Eclipse Plug-ins

Zum jetzigen Zeitpunkt ist die Eclipse IDE noch nicht in der Lage mit dem CodeSourcery
GNU Compiler bzw. openOCD oder freeRTOS zusammenzuarbeiten. Daher mussen als
erstes die entsprechenden Plug-ins hinzugefligt werden um die Eclipse IDE entsprechend zu
erweitern.

1.6.1 GNU ARM Eclipse sowie Zylin CDT Plug-in

GNU ARM Eclipse Plug-In

Dieses Plug-In verkniipft die Eclipse IDE mit dem CodeSourcery GNU Compiler, sowie mit
anderen ARM GNU Compilern sofern diese ebenfalls bereits installiert wurden. Das Plug-in
kann auf der Projekthomepage [GAEP10] als ZIP Archiv fir eine offline Installation
heruntergeladen werden, oder aber direkt tiber eine Eclipse Update Site installiert werden.
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Zylin CDT Plug-In

Dieses Plug-In stellt die noch fehlende Briicke zwischen der Eclipse IDE, dem CodeSourcery
GDB und dem open OCD Server her. Es kann, wie im Folgenden gezeigt, tber eine Eclipse

Update Site installiert werden.

Zur Installation beider Plug-Ins muss die Eclipse IDE gestartet werden und der MenUpunkt
»Help — Software updates...* gewéhlt werden (siehe Abbildung 18).

ipse Platform

or Mavigate Search Run  Project  Window  Help

() velcome

Tﬂ > @i e - Gr -
B Ed == @ Help Contents
= - 7 Search
= Drynamic Help
Key Assist,..

Tips and Tricks. ..

Cheat Sheets. ..
Software Updates...

About Eclipse Platform

Chrl+Shift+L

{,'a Report Bug or Enhancement. ..

Abbildung 18 (Starten des Eclipse Software Update Managers)

= Software Updates and Add-ons

=%

Installed Software | Available Software
type filker bext

Mame

=N %] Ganymeds Update Sie

=N v:] http:){download.eclipse. orgjtechnology/eppfupdates/1.0f
=N \rl.] http:f/download. edipse orgftools/cdt/releases/ganymeds
=N \rl.] http:f/download. eclipse. argftoclsimylynfupdate/e3. 4
=[] v:] The Eclipse Praject Updates

Versian

Show only the latest versions of available software
Include items that have already been installed

Open the ‘Automatic Updates' preference page to set up an automatic update schedule.

Add Site. ., k
|

Close

Abbildung 19 (Eclipse Software Update und Add-on Dialog)

= Add Site

Location: | http:ffgnuarmeclipse, sourceforge. netjupdates

@ [ o

] [ Cancel

]

Abbildung 20 (Hinzufiigen einer Eclipse Update Site)

In dem nun ge6ffneten Fenster (siehe Abbildung 19 ) muss in der Registerkarte ,,Available
Software** der Button ,,Add Site** gewahlt werden, um im folgenden Dialog (siehe Abbildung
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20) eine Eclipse Update Site anzugeben. Die erste Update Site die hinzugeflgt werden soll ist
die des GNU ARM Eclipse Plugins die wie folgt lautet:

http://gnuarmeclipse.sourceforge.net/updates

Der Dialog kann nun durch Klicken auf ,,Ok* geschlossen werden, um die zweite fur das
Zylin CDT Plug-In nétige Update Site hinzuzufugen. Dies wird auf dieselbe Art und Weise
wie zuvor bewerkstelligt, allerdings lautet die Adresse der Update Site wie folgt:

http://opensource.zylin.com/zylincdt

Wurde auch diese Update Site hinzugefligt, und der Dialog wieder mit ,,Ok* Bestétigt, so
sind in der Liste der verfligharen Update Sites zwei neue Eintrdge vorhanden (siehe
Abbildung 21), welche nun wie abgebildet ausgewahlt werden und durch einen Klick auf den
Button ,,Install...* installiert werden.

= Software Updates and Add-ons @
Installed Software | Available Software
type filker ket -
Mame “Wersion
= \-ﬂ ${p2.metadata repo.name}
= 100 Uncategorized
= GHU ARM C/C++ Development Suppark 0.5.3.201001261103
= \r:] $4p2.metadata repo.name}t
= [#] 000 Zylin Embedded CDT
[#] ¢ Zylin Embedded coT 4.10.1 Add Site. .
=N \-ﬂ EPP Usage Data Collectar Update Site
® ] %] Ganymede Update Sie L T
3 [ \-ﬂ http: fidownload. edipse.orgftaclsicdtireleases/ganymede
= [0 \r:] Mylyn f.nr Ecl\ps.a 3.4, 3.5and 3.6
O \-ﬂ The Eclipse Project Updates
Show only the latest versions of available software
Include items that have already been installed
Open the ‘Automatic Lpdates' preference page ko set up an automatic update schedule,

Abbildung 21 (Auswahl der hinzugefligten Eclipse Update Sites)

Nach einer eventuell etwas langeren Wartezeit (es werden Abhangigkeiten zwischen den
verschiedenen Eclipse Plug-Ins geprift) soll der folgende Dialog mit einem Klick auf ,,Next*
bestatigt werden. Danach missen die Lizenzbestimmungen akzeptieren um das Setup
abzuschlieRBen. Ist das Setup abgeschlossen wird man zu einem Neustart der Eclipse IDE
aufgefordert, welcher auch durchgefuhrt werden sollte.

Nach dem Neustart kann man die Installation des GNU ARM Eclipse Plug-ins durch wahlen
des Menupunkts ,,File — New — C Project* Uberpruft werden. Ist alles korrekt installiert, so
sollte es im folgenden Dialog (siehe Abbildung 22) die Projekt Typen ,,ARM Cross Target
Application* sowie ,,ARM Cross Target Static Libary* geben, und die Toolchains
,,GNUARM, WinWARM, Yagarto* sowie ,,Sourcery G++ Lite* auswéhlbar sein (Dialog mit
,.cancel* wieder verlassen).
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Die Installation des Zylin CDT Plug-Ins wird durch 6ffnen des ,,Debug Configurations*
Dialogs (im Meni ,,Run — Debug Configurations...*) tberpruft. Ist alles korrekt Installiert
so sollte es in der Liste der verfligbaren Debug Konfigurationen die beiden Eintrage ,,Zylin
Embedded debug (cygwin)* sowie ,,Zylin Embedded debug (native)* geben (siehe Abbildung

23):

= C Project @

C Project —

Project name must be specified

Project name:

Use default location

Project type: Toolchains:
== ARM Cross Target Application (ARM Windows GCC (GNUARM, WinARM, Yagarka):
@ Empty Project ARM Windows GCC (Sourcery G++ Lite)

+[= ARM Cross Target Static Library
+[= Executable

+-= Shared Library

+-[= Static Library

+- 2= Makefile project

Show project types and toolchains only if they are supported on the platform

Abbildung 22 (Verifikation der GnuARM Eclipse Plug-in Installation)

=~ Debug Configurations

Create, manage, and run configurations

T
= Configure launch settings Fram this dialog:
type filker bext * - Press the 'Mew' button to create & configuration of the selected type.
E CIC++ Attach to Local Application =| - Press the 'Duplicate’ button to copy the selected configuration.

[ CiC++ Local Application

[€] CiC++ Postmartem debugger
6 Zylin Embedded debug (Cygwin) “Hp - Press the Filter' button to configure filkering options.
G Zylin Embedded debug (Mative)

3 - Press the 'Delete’ button to remove the selected configuration.

- Edit or view an existing configuration by selecting it.

Configure launch perspective settings from the Perspectives preference page.

Fileer matched 5 of 5 ikems

@ Close

Abbildung 23 (Verifikation des Zylin Embedded CDT Plug-Ins)

1.6.2 FreeRTOS Stateviewer Plug-in (optional)

Ist die Entwicklung von Echtzeitanwendungen geplant, welche ein entsprechendes
Echtzeitbetriebssystem bendtigen, so kann fur das freie Echtzeitbetriebssystem freeRTOS
(siehe [RTOS10]) ein zusatzliches Plug-In installiert werden welches beim Debuggen solcher
Applikationen behilflich sein kann. Dieses Plug-In wird von der Firma Wittenstein
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HighIntegritySystems nach einer schnellen und unkomplizierten Registrierung gratis zur
Verfligung gestellt (siehe [Wit10]).

Ist der Einsatz eines Echtzeitbetriebssystems nicht geplant, so kann dieser Schritt
ubersprungen werden und mit Kapitel 2 fortgefahren werden. Falls zu einem spéteren
Zeitpunkt ein entsprechender Bedarf entstehen sollte, so kann dieses Plug-In gemal? der
folgenden Anleitung auch nachtréglich installiert werden.

Im Ersten Schritt muss man sich auf der Homepage des Plug-Ins (siehe [Wit10]) registrieren
um zur eigentlichen Downloadseite zu gelangen. Dort muss das Plug-In fur die Eclipse
Umgebung heruntergeladen werden, wobei es sich im Gegensatz zu den meisten anderen
Eclipse Plug-Ins um eine EXE Datei (,,STATEVIEWER for Ecipse v107.exe*) handelt. Ist der
Download abgeschlossen so wird die Installation des Plug-Ins durch ausfuhren der eben
heruntergeladenen Datei gestartet.

Nachdem der erste Dialog mit ,,Next* Ubersprungen wurde, werden im zweiten Dialog dieser
Installation Hinweise flr die Integration in die Eclipse IDE angezeigt, was ebenfalls mit
,.Next*“ Ubersprungen werden kann. Danach miissen noch die Lizenzbedingungen akzeptiert
werden und der Installationspfad angegeben werden. Dieser soll unverandert bleiben, weshalb
durch einen Klick auf ,,Next* die Installation beginnt. Nach dem Abschluss der Installation
muss nun der Installationspfad im Windows Explorer getffnet werden (der Standard Pfad
lautet: ,,C:\HighlIntegritySystems\Eclipse STATEVIEWER®). In diesem Ordner befindet sich
ein Unterordner namens ,,plugins® in dem sich das eigentliche Plug-In in Form einer JAR
Datei befindet. Diese Datei muss nun in den Ordner ,,plugins® der gewinschten Eclipse
Installation kopiert werden, wobei es ratsam ware die Eclipse IDE zuvor zu schlieRen.

Befindet sich die Eclipse Installation z.B. im Ordner ,,C:\Eclipse* so muss die angesprochene
JAR Datei (,,rtos.openrtos.viewer_1.0.7.jar*) in den Ordner ,,C:\Eclipse\plugins* kopiert
werden. Beim nédchsten Start der Eclipse IDE wird das neue Plug-In automatisch erkannt.

Ist die Eclipse IDE neu gestartet, so muss das neue Plug-In noch zur Standard Debug Ansicht
hinzugefugt werden. Dazu wird als erstes die Debug Perspective gedffnet (im Menl der
Eclipse IDE: ,,Window — Open Perspective — Debug**, siehe Abbildung 24)

ch  Project Run | Window  Help

SR C e Window -
= [
Open Perspective 3 :t; Debug
= .
Show View § éU Team Sy‘%wronizing

Customize Perspective. ..
Sawe Perspective As...
Reset Perspective. ..
Close Perspective

Close All Perspectives

Other ...

Mavigation 3

Preferences

Abbildung 24 (Offnen der Debug Perspective)

Nun mussen die Zusatzansichten, welche durch das freeRTOS Stateviewer Plug-In
hinzugekommen sind getffnet werden. Dazu wird im Menu der Eclipse IDE unter ,,Window
— Show View — Other...* (siehe Abbildung 25) ein Dialog gedffnet der alle verfligbaren
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Ansichten anzeigt. In diesem Dialog muss nun in der Kategorie ,,OpenRTOS Viewer* die
,,Queue Table* gedffnet werden (siehe Abbildung 26). Da immer nur eine Ansicht gedffnet

werden kann sind diese Schritte fiir die ,,Task Table* Ansicht zu wiederholen.

Run  wWindow Help

Pew Window

bt

Open Perspective
Showe Wiy

Reset Perspective. ..
Close Perspective
Close All Perspectivas

Customize Perspective, .,
Sawve Perspective As...

3

¥ O Breakpoints
& console
%5 Debug
M.}. Disassembly
] Errar Lag
{2 Executables

alt+shife+Q, B
alt+Shift+Qy, C

alt+Shift+Q, L

= Show View

NG

tvpe filker text

(= General

= CjC++

= Cvs

= Debug

= Help

(= Make

= Mylyn

= OpenRTOS Yiewer

[ [ R I O oy R = O ey O

Mavigation ¥| G Expressions A4 Queue Table
Preferences 3 memory N <+ Task Table
= Modules + = Team
8= Cutline AlA-ShiFE+D, O
[£¢ Problems Ale+-shift+), %
W Regiskers
Se Fignals
5| Tasks Use FZ to display the description For a selected view.

()= Variables Alt+shift4+3, W

[ [8]4 l [ Cancel ]

Other. .. J%_ Ale+shife+0, O

Abbildung 25 (6ffnen des Show View Dialogs) Abbildung 26 (Auswahl der neuen Ansichten)

Nun sollten die neuen Ansichten (wie in Abbildung 27 zu sehen) dargestellt werden, wobei
diese erst dann von Nutzen sind wenn eine auf einem FreeRTOS basierende Applikation am
Mikrocontroller debuggt wird.

onsole | v=l Tasks | (20 Problems {3 Executables ,:L Quele Table A\ TaskTable i3
& cansal Tasks | [Z1 Problems | (2 L AL

Abbildung 27 (FreeRTOS Stateviewer Ansichten in der Debug Perspective)

Um das tun zu konnen missen allerdings noch ein paar Einstellungen in der Eclipse
Umgebung gesetzt werden, wobei wir nun zur Konfiguration der Eclipse IDE Ubergehen.
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2 Konfiguration

Da es sich bei openOCD um eine Konsolenanwendung ohne Eclipse Plug-In handelt, muss
nun eine Verbindung zwischen der Eclipse IDE und openOCD geschaffen werden die eine
komfortable Benutzung ermdglicht. Dazu wird als erstes der ,,External Tools Configurations**
Dialog getffnet, indem im Eclipse Hauptmeni ,,Run — External Tools — External Tools
Configurations...* ausgewahlt wird (siehe Abbildung 28).

Q. run Chri+F11

%, Debug F11
Fun Histary 4
Run &s 4

Run Configurations. ..

Ciebug History ]
Debug As b
Debug Configurations. .

), External Tools *

Run As 4
External Tools Configurations. ..
Organize Favorites, ..

Abbildung 28 (Offnen des External Tools Configurations Dialogs)

In diesem Dialog wird eine neue Konfiguration angelegt indem der ,,New** Button ausgewahlt
wird (siehe Abbildung 29), dazu muss aber zuvor der Punkt Program ausgewahlt werden.

= External Tools Configurations
Create, manage, and run configurations O
o ' s
—+, -
: i Configure launch settings From this dialog:
tvpe filker bext| - Press the Tew' button ko create a configuration of the selected type.,
Q;, Program =| - Press the 'Duplicate’ button to copy the selected configuration,
3 - Press the 'Delete’ butkon to remove the selected configuration,
:{—:‘o - Press the 'Filker' button ko configure filtering options,

- Edit or view an existing configuration by selecting it

Configure launch perspective settings from the Perspectives preference page.

Filter matched 1 of 1 items

3 Close

Abbildung 29 (Anlegen einer neuen Konfiguration)

Nun muss die Konfiguration wie in Abbildung 30 dargestellt eingestellt werden. Dazu wird
als erstes ein sinnvoller Name flr diese Konfiguration gewahlt. Da es sich bei dieser
Konfiguration in weiterer Folge um den openOCD Server zum Debuggen handelt, wurde die

17



Bezeichnung ,,0penOCD - Server gewahlt. Als ,,Location* muss die Datei ,,0penocd.exe*
im bin Ordner der openOCD Installation angegeben werden.

Als Working Directory wird die folgende Eclipse Variable angegeben:
${workspace_loc:/${project_name}/openOCD}

Sie verweist auf den Ordner openOCD im jeweils aktiven Projekt im gerade genutzten Eclipse
Workspace, welches zwar im Moment noch nicht existiert weil ja noch kein Projekt angelegt
wurde, aber das spielt im Moment noch keine Rolle.

Als Arguments wird folgender String eingetragen:
-f openocd_stm32.cfg

Er gibt an, dass openOCD ein externes Skriptfile ausfiihren soll das ,,openOCD_Server.cfg**
hei3t, welches dann spéter im openOCD Unterordner des jeweiligen Projekts zu finden sein
wird (auch hier bitte ich den Leser um Geduld, Details folgen im Kapitel 3).

TR RO -
= = Mame: | openQCD - Server|

type filer text — —
D Main :¢§Q Refresh | gy Build | B, Environment | £ Commaon

= (‘e" I?rogram Location:

&, new_configuration
CAProgrammelOpenoicDi0, 3, 1 bintopenocd. exe

[Browse Workspace... ] [Browse File Swstem... ] [ Variables. ..

wworking Directory:
f{workspace_locf¢{project_name} jopenoC D}

[Browse ‘Workspace... ] [Browse File Systerm... ] [ Variables. ..

Argurnents:

-f openQCD_Server.cfg

Abbildung 30 (Konfiguration des Extenen Tools (1 von 2))

Sind diese Felder wie angegeben ausgeflllt wurden, so sollte noch in der Registerkarte
,.Build*“ die Option ,,build before launch* deaktiviert werden, wobei das stark vom
Geschmack des letztendlichen Users abhangt, da so eingestellt werden kann ob das Projekt
vor dem Ausfuhren des Tools neu kompiliert werden soll. Inder Registerkarte ,,Common*
sollte noch die Option ,,External Tools* im Fensterteil ,,Display in favorites menu* gewahlt
werden um den Start des Tools zu vereinfachen (siehe Abbildung 31).

Danach wird die Konfiguration durch einen Klick auf ,,Apply** gespeichert und zwei Mal
kopiert, indem der Button ,,Duplicate” zwei Mal gedriickt wird (dieser Button ist neben dem
,.New** Button, siehe Abbildung 29). Danach sollte es insgesamt drei Konfigurationen geben,
wie in Abbildung 32 zu sehen ist.

18



& [T e
= — =
=Rl =) Mame! | openOCD - Server|

type Filter text

= Q‘, Program
£, rew_configuration

[=] Main | 47 Refresh | |5 Buid | B8 Ernvironment | = Common
Save as
(®) Local File

() Shared file:

Display in Favoribes menu Console Encoding
QL External Tools (%) Default - inherited (Cp1252)
() Other

Standard Input and Output
Allocate Consols {necessary For input)

[CIFile:

Launch in background

[ Apply ] [ Revert

Filter matched 2 of 2 items

Abbildung 31 (Konfiguration des Extenen Tools (2 von 2))

TEX| D -
Mame: | openQiCD - Server (2)
type Filker text 3 — =
- [=] Main 1 Refresh | 5, Buid | B Environment | £ Comman
= Q‘, Pragram

3 Location:
‘-%i openCD - Server

Qi; openidCD - Server (1)
4 openoCD - Server (2) [Browse Waorkspace, .. ] [Browse File System. .. ] [ Yariahles...

C:\ProgrammelopenOCDi0. 3. 1\binlopenocd. exe

‘Warking Directary:
${workspace_loc: /${project_name}open0CD}

[Browse Workspace. .. ] [Browse File Swskem. .. ] [ ‘ariables. ..

Argurments:

-F openOCD_Server.cfg

Abbildung 32 (Kopierte Konfigurationen)

Da diese Konfigurationen alle gleich sind (bis auf den Namen) und man insgesamt drei leicht
unterschiedliche Konfigurationen bendtigt (eine fur den openOCD Server und jeweils eine
zum Flashen der Debug- und Release Programmversion), missen diese nun umbenannt
werden und die jeweiligen Argumente angepasst werden. Dabei wird eine der eben kopierten
Konfigurationen in ,,0penOCD - Flash Debug*“ umbenannt indem das ,,Name* Feld
entsprechend angepasst wird. Zudem muss das ,,Arguments* Feld angepasst werden sodass es
folgenden Eintrag enthélt:

-T flash_stm32_debug.cfg

Nachdem die Anderungen wieder mit ,,Apply* tbernommen wurden wird die zweite
Konfiguration in ,,0p0enOCD - Flash Release** umbenannt und ihr Arguments Feld wie folgt
geéndert:

-T flash_stm32_release.cfg
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Die Anderungen werden wie immer mit einem Klick auf ,,Apply** tibernommen, wonach der
,.External Tools Configurations* Dialog den in Abbildung 33 dargestellten Inhalt anzeigen
sollte. Danach kann das Dialogfenster mit einem Klick auf ,,Close** geschlossen werden.

TEX| B -
Mame: | openiCD - Flash Release
type Filker text oy — —
- D Main - Refresh | gy Build | 9§ Environment | ] Common
- Q“' F_‘.rogram Location:
‘-ﬁ openiCD - Flash Debug -
% apEnCD - Flash Release Ci\ProgrammelOpenoCDY0, 3, 1binlopenocd exe

@ openocD - Server [Browse Workspace. .. ] [Browse File System. .. ] [ Yatiables. ..

‘Warking Directary:
${workspace_loc: f${project_narme}fopenQCD}

[Browse Workspace, ., ] [Browse File System. .. ] [ Variables, ..

Argurments:

-f flash_stm3z_release.cfg

Abbildung 33 (Erstelle Tool Konfigurationen)

Nun sollten sich die erstellten Konfigurationen im Unterment des ,,External Tools* Symbols
in der Eclipse Symbolleiste befinden, wie es in Abbildung 34 dargestellt ist.

B B0 U @S S - 5~
@, 1 0pen0OCD - Flash Debug
QL 2 0penOCD - Flash Release
QL 3 OpenOCD - Server

Run As 2
External Tools Configurations...

Organize Favorites...

Abbildung 34 (External Tools in der Symbolleiste)

Als letzten kann je nach Geschmack des Users noch die Funktion ,,Build Automatically*
deaktiviert werden, welche dafur sorgt dass die Projekte im Workspace stdndig automatisch
kompiliert werden. Sie ist im Hauptmen( unter dem Menipunkt ,,Project” zu finden. Wie
gesagt obliegt es jedem User dieses Feature zu deaktivieren, die Erfahrung hat aber gezeigt
dass diese Funktion dem Komfort eher abtraglich werden kann.

Damit sind die allgemeinen Konfigurationsarbeiten vor dem Anlegen erster Beispiele
abgeschlossen und es wird Zeit fur ein klassisches blink Led Beispiel.
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3 Beispiel Anwendung

3.1 Ein neues Projekt anlegen

Um ein neues Projekt anzulegen muss im Hauptment der Eclipse IDE ,,File > New —
Project* gewahlt werden. Daraufhin 6ffnet sich ein Dialogfenster, in dem in der Kategorie
,,C** der Unterpunkt ,,C Projekt* gewahlt werden muss. Nach einem Klick auf ,,Next* muss
in der Kategorie ,,ARM Cross Target Application* der Unterpunkt ,,Empty Project*, sowie
die ,,ARM Windows GCC (Sourcery G++ Lite)* Toolchain ausgewahlt werden. Zudem
braucht das neue Projekt auch einen ad&quaten Namen, weshalb auf den Namen ,,blinky*
getauft werden soll (Siehe Abbildung 35).

= C Project @

C Project —;

Create C project of selected type

Project name: | blinky

s default location

Project bvpe: Toolchains:
=l [= ARM Cross Target Application ARM Windows GCC (GHUARKM, WinaRM, Yagarta)
@ Empty Project ARM Windows GCC (Sourcery G++ Lite)

== ARM Cross Target Static Library
== Executable

= Shared Library

== Static Library

== Makefile project

ol R o R O e

Show project bypes and toolchains only if they are supported on the platform

[—: :!::I

[ Mext = ” Finish H Cancel

Abbildung 35 (Anlegen eines Neuen ARM Projekts)

Dieser Dialog kann nun mit einem Klick auf ,,Finish* abgeschlossen werden, woraufhin das
Projekt erstellt wird und im Projektexplorer angezeigt wird. Eventuell 6ffnet sich ein
Dialogfenster in dem die Eclipse IDE vorschlagt die C/C++ Perspective zu aktivieren da dies
die Standartansicht fur ein derartiges Projekt ist. Dies geschieht nur wenn diese Ansicht nicht
aktiv war als das neue Projekt angelegt wurde und solle in dem Fall auch mit einem Klick auf
,,Yes* beantwortet werden.

Da ein Projekt fur einen Arm Cortex M3 innerhalb dieser Toolchain aus mehreren Dateien
besteht (Startupcode, Linker Skripte, openOCD Skripte, usw.) wére es zu aufwendig jede
Zeile von jedem File in dieses Tutorial zu integrieren, weshalb der in diesem Tutorial benutzte
Quellcode in einem Zipfile zur Verfligung gestellt wird. In diesem Archiv gibt es einen
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Ordner Namens ,,blinky*, und dessen Inhalt soll nun vollstdndig in den gleichnamigen Ordner
im benutzten Eclipse Workspace kopiert werden. Praktischerweise unterstitzt die Eclipse IDE
Drag and Drop, weshalb die Dateien direkt aus dem Archiv in das Projekt im Projektexplorer
geschoben werden kdnnen. Danach sollten folgende Dateien im Projekt enthalten sein:

L™ Project Explarer 23 = =

] T
LB
= =% blinky
=I-[z= Libraries
= CM3IS
= STM32F10%_StdPeriph_Driver
|8 startup_stm3zf10:_md.s
|h| skrn32F10x_conf.h
L] stm32F10wx_it.c
[h] stm3zF10:_it.h
== Linker
= STM3Z_COMMON.Id
STM32_SEC_FLASH.Id
sh3z2.0d
== openOCD
flash_STM32_debug.cfg
flash_STM32_release.cfg
flash, scripk. debug
fiosbiseiibtiicleass

R e R IS R e

apenOCD_Séwér-' .cfg
STM32F103RE.cfg

+-Le| Blinky.c

Abbildung 36 (blinky Projektdateien)

Im Ordner ,,Libraries befindet sich der Startupcode (,,startup_stm32f10x_md.s*“) und die
von der STM Standard Peripheral Library benétigten Dateien. Die STM Standard Peripheral
Library wird vom Hersteller des Mikrocontrollers gratis zur Verfligung gestellt und enthalt
alle Funktionen die zur Benutzung der in dem Mikrocontroller enthaltenen Peripherien
notwendig bzw. nitzlich sind. Dazu gehort der bereits angesprochene Startupcode,
notwendige Interruptserviceroutinen und so weiter. Diese Library kann auf der STM
Homepage (siehe [STM10b]) jederzeit heruntergeladen werden, weshalb nur die vom blinky
Projekt benotigten Dateien der STM Library in dem beigefugten Archiv enthalten sind.

Im Ordner ,,Linker* befinden sich die nétigen Linkerskripte und im Ordner ,,openOCD**
befinden sich die bereits angesprochenen openOCD Skiptfiles.

3.2 Anpassen der openOCD Skripte

Zwei dieser Skriptfiles mussen aber noch an den Pfad des Eclipse Workspace angepasst
werden, weshalb zuerst die Datei ,,flash.script.debug* getffnet werden soll.

In dieser Datei muss der Pfad zur hex Datei eventuell angepasst werden (je nachdem wo sich
der Eclipse Workspace befindet). Wichtig ist hierbei jedoch dass nur der im Folgenden
markierte Teil des Pfades angepasst werden soll, da der Projektunterordner ,,debug* erst beim
Kompilieren erstellt werden wird.

flash write_image erase C:/eclipse workspace/blinky/debug/blinky.hex ihex
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Selbiges gilt fur die Datei ,,flash.script.release** welche fir das Flashen der kompilierten
Release hex Datei zustandig ist.

flash write_image erase C:/eclipse workspace/blinky/release/blinky.hex ihex

3.3 Das neue Projekt Konfigurieren

Nun mussen noch die Projekteinstellungen angepasst werden, was durch einen Rechtsklick
auf den Projektordner ,,blinky* im Projektexplorer und Auswahl von ,,Properties* geschieht.
Daraufhin 6ffnet sich ein Dialogfenster in dem auf der linken Seite die Kategorie ,,C/C++
Bulid — Sertings* ausgewahlt werden soll (siehe Abbildung 37).

= Properties for blinky @

type filter bext Settings = i

Resource

Builders
=) T+ Build Configuration: |[ All configurations ] | | Manage Configurations. ..

Euild Variables %
Discavery Options
Environment B Tool Settings | & Build Steps Build Artifact | |8 Binary Parsers | € Error Parsers
Settings
Tool Chain Editar
¥ CfC++ General
Project References
Refactaring Hiskary
RunjDebug Settings
#- Task Repository

g Target Processar Processor | cortex-m3 ]
By
(2 Debuaging Thumb {-mthumb)

2 additional Tools Dl hurs i 5
=1 ARM Sourcery Windows GCC Assemblesr Thonbinterwori{mthmbinterwory

g Preprocessor
@ Directories
g YWarnings
(2 Miscellaneous
=53 ARM Sourcery Windows GCC C Compiler
@ Preprocessor
g Directories
@ Optimization
g Warnings
(2 Miscellaneous
=-E8% ARM Sourcery Windows GCC © Linker
(2 General
(2 Libraries
(2 Miscellaneaus
= §3 ARM Sourcery Windows GNU Create Flash Image
@ Qutput
g Section
@ Miscellaneous
=% ARM Sourcery Windows GHU Create Listing

% General
=1-i%) ARM Sourcery YWindows GNU Print Size
2 General
Restore Defaults Apply

Abbildung 37 (Projekteinstellungen)

Als erstes wird unter ,,Configurations* die Option ,,All configuratons* ausgewahlt, um
gleichzeitig fur die Debug- und Release Konfiguration alle wichtigen Einstellungen zu
treffen. Im Feld ,,Target Processor* ist bereits der richtige Prozessor (cortex-m3) fir dieses
Projekt ausgewahlt (siehe Abbildung 37), weshalb als n&chstes die Kategorie ,,ARM Sourcery
windows GCC C Compiler~ Directories ** ausgewahlt wird. Hier mussen die in diesem
Projekt benutzten Include Pfade angegeben werden, was durch klicken auf das ,,Add...“
Symbol erledigt werden kann. In dem sich ¢ffnenden ,,Add directory path** Dialog wird der
Button ,,Workspace...* gewahlt und der Unterordner ,Libraries* im ,,blinky* Projekt
angegeben.
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Nachdem dieser Dialog mit ,,0k* geschlossen wurde werden auf diese selbe Art und Weise
zwei weitere Unterordner des Projekts hinzugeflgt:

/Libraries/CMIS
/Libraries/STM32F10X_StdPeriph_Driver/inc

Das letztendliche Ergebnis ist in Abbildung 38 zu sehen:

& Toal Settings Build Steps Build Artifact | [n} Binary Parsers | €3 Error Parsers
ﬁ Target Processar
g Debugging
5 additional Tools
=B ARM Sourcery Windows GO Assembler
g Preprocessor

Include paths (-I) &8 &5

“${workspace_loc: fblinky jLibraries}"
“${workspace_loc: [blinky jLibr aries (CMSISH"
"${workspace_loc: [blinky/Libraties/STM32F10x_StdPeriph_Driverfinct"

g Directaries
g Warnings
22 Miscellaneous
= § ARM Sourcery Windows GCC C Compiler

g 4Preprocessor
Ry
=

g ‘Optlmlzatlnn
g Warnings
2 Miscellaneous
= B8 ARM Sourcery Windows GCC C Linker
g General
2 Libraries
22 Miscellaneous
= E ARM Sourcery Windows GHU Create Flash Image
@ Cutput
g Section
22 Miscellansous
=88 ARM Sourcery Windows Gh Create Listing
8 General
=B ARM Sourcery Windows GIU Print Size
g General

Abbildung 38 (Angabe der bendtigten Include Pfade)

Ist man mit dem Angeben der Includepfade fertig, so wird als nachstes die Kategorie ,,ARM
Sourcery windows GCC C Compiler — Warnings ““ ausgewahlt um die Option ,,Pedantic* zu
aktivieren, wir wollen ja sauberen Code schreiben (siehe Abbildung 39).

& Toal Settings Build Steps Build Artifact | [n} Binary Parsers | €3 Error Parsers

ﬁ Target Processar
g Debugging
5 additional Tools
=& ARM Sourcery Windows GCC Assembler
g Preprocessor
g Directaries
g Warnings
22 Miscellaneous
= § ARM Sourcery Windows GCC C Compiler
g Preprocessor
@ Directaries

= B8 ARM Sourcery Windows GCC C Linker
g General
2 Libraries
22 Miscellaneous
= E ARM Sourcery Windows GHU Create Flash Image
@ Cutput
g Section
22 Miscellaneous
=88 ARM Sourcery Windows Gh Create Listing
8 General
=B ARM Sourcery Windows GIU Print Size
g General

[C] check synkax only {-Fsyntas-onky)

e common {-Fro-commany

Pedantic {-pedantic)

[C]Pedantic warnings as errars (-pedantic-errors)
[CDnhibit &l warnings (-w)

All warnings (-wall)

[CJExtra warnings i-Wextra)

[[]wWarnings as errors {-wWerrar)

Abbildung 39 (C Compiler Einstellungen)
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Ist auch das erledigt, wenden wir uns der Kategorie ,,ARM Sourcery windows GCC Linker —
General* zu um das zu verwendende Linker Skript anzugeben. Um sich das Leben leichter zu
machen empfiehlt es sich den Button ,,Browse* zu wahlen, um im sich daraufhin ¢ffnenden
Dialogfenster die Datei ,,stm32.1d*“ anzugeben die sich im Projektunterordner ,,Linker*
befindet. Das Endergebnis ist in Abbildung 40 dargestellt.

& Toal Settings Euild Steps Build Artifact | o} Binary Parsers | €3 Error Parsers

g Target Processar Script file -T) | Cileclipse_workspacetblinkyLinkerstm32. Id

(2 Debuggi
(= Debugging [¥] Do not use standard start files {-nostartfiles)

% Additional Tools =
=1 E83 pRM Sourcery Windows GCC Assembler [ Do not use default libraries (-nodefaulibs)

(2 Preprocessor [[Inio startup or default libs {-nostdis)
bt
.9 Directaries [ remove unused sections {-linker --gc-sections)

@ WWarnings
g Miscellansous
=88 ARM Sourcery Windows GCC C Compiler
g Preprocessor
g Directaries

[CIPrint removed sections (-Klinker —-print-gc-sections)

[ mit all symbal information é-s)

@ Optimization
g Warnings
22 Miscellaneous

ery Windows GCC C Linker
(2 eneral}
2 Libraries
g Miscellansous

=1-E53 ARM Sourcery Windows GHLU Create Flash Image

@ Section
g Miscellansous
=88 ARM Sourcery Windows Gh Create Listing
2 General
= }5_5 ARM Sourcery Windows GHU Print Size
2 General

Abbildung 40 (Angabe des Linker Skripts)

Ist das erledigt bleibt nur noch eins zu tun, und zwar muss dem Linker noch mitgeteilt werden
wo sich die weiteren Linkerskripte befinden auf welche im zuvor angegeben Linkerskript
verwiesen wird. Dazu muss zuerst die Kategorie ,,ARM Sourcery windows GCC Linker—
Libraries** ausgewahlt werden, und dort als ,,Library search path* der Order ,,linker** im
Projektordner angeben werden. Dies geschieht durch einen klick auf das ,,Add...* Symbol
(wie schon zuvor bei den Include pfaden), wobei der Pfad wieder relativ zum Eclipse
Workspace angeben wird. Das Endergebnis ist in Abbildung 41 dargestellt.

i Tool Settings Euild Steps Build Artifact | o} Binary Parsers | €3 Error Parsers

g Target Processar
g Debugging
8 additional Tools
=B ARM Sourcery Windows GO Assembler
g Preprocessor
g Directaries
@ WWarnings
g Miscellansous
=% ARM Sourcery Windows GCC C Compiler -
2 preprocessor Library search path (-L) LEN B

i)

Libraries (-}

)
A Diectries "${workspace_loc; [blinky Linker}"
@ Optimization
g Warnings
22 Miscellaneous
=3 ARM Sourcery Windows GCC C Linker

@ Section
g Miscellansous
=88 ARM Sourcery Windows Gh Create Listing
22 General
= }5_5 ARM Sourcery Windows GHU Print Size
2 General

Abbildung 41 (Angabe der Linker Libarys)
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Nun ist es an der Zeit alle angegebenen Pfade und Einstellungen durch einen Klick auf
- Apply** zu speichern und den Dialog durch einen Klick auf ,,0k* zu schlieRen womit die
Konfiguration der Projekteinstellungen abgeschlossen ist.

3.4 Kompilieren des Projekts

Nach all den Muhen der Installation und Konfiguration kommen wir nun zum eigentlichen
Sinn und Zweck des ganzen Aufwands. Um das Projekt zu Kompilieren wird als erstes eine C
Datei des Projekts gedffnet (z.B. ,,blinky.c*). Das ist ndtig da eine zum Projekt gehorige
Datei im Editor ge6ffnet sein muss um Kompilieren zu kdnnen. Im Moment erscheint das
zwar unsinnig, aber wenn man spéter an mehreren Projekten gleichzeitig arbeiten sollte ist
diese Funktion praktisch da dann bei einem Klick auf Kompilieren immer das Projekt
kompiliert wird an dem man gerade arbeitet, selbst wenn mehrere Projekte offen sind.

Bevor das Projekt nun durch einen Klick auf das ,,Build* Symbol in der Eclipse Symbolleiste
kompiliert (siehe Abbildung 42) wird, kann im Dropdown MenU dieses Symbols (kleiner
Pfeil nach unten, rechts neben dem Symbol) die Projektkonfiguration ausgewahlt werden.
Furs Erste soll nun die ,,Debug®“ Konfiguration ausgewahlt werden (sollte bereits
standardmafig aktiv sein).

blinky.c - Eclipse Platform

avigate Search Run Project  ‘Window  Help
P e [ E R B -0 Qv 0
= O/ g blinky.c 23
-

s \q} l.l"ﬁ‘ﬂ‘
o o ol o ol o ol o ol ol ol o ol ol ol ol o o o o
* [ffile Blinkv.c
* [fauthor Julian Friedric]
* @version 1.0 (Based on &
* [fdate 23/10/z009

* [brief Main progrsam bog
FEFEFEERE L LT F AT FEFLEL LA T4

* Qcopy

Abbildung 42 (Kompilieren des Projekts)

Daraufhin ist im Konsolenfenster der Output des Compiler und des Linker zu sehen was im
Fehlerfall hilfreich sein kann. Ist das Projekt erfolgreich kompiliert, so sollte schlussendlich
der in Abbildung 43 dargestellte Inhalt der Eclipse Konsole zu sehen sein.

E consale 53 @ 5| ot Fj- = O
C-Build [blink:]
'Invoking: ARM Sourcery Windows GNU Create Listing' FY

arm-none—-esbi-objdump -h -3 blinky.elf >"blinky.lst™
'Finished building: blinky.lst!

'Invoking: ARM Sourcery Windows GHNU Print Size!

arwm—hnone—-eabhi-size -—--forwat=berkeley blinky.elf
tEeXt data has deo hex filenate
7648 20 256 7924 lefd blinky.elf

'Finished building: blinky.siz'

Abbildung 43 (Build Protokoll nach einem erfolgreichen Buildprozess)
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Sollte beim Build etwas schief gegangen sein, befindet sich im Anhang das Protokoll eines
erfolgreichen Build Durchlaufs, was mit dem eigenen Protokoll verglichen werden kann um
den Fehler ein wenig einzugrenzen.

Nun ist es Zeit das Projekt in den Mikrocontroller zu Ubertragen um es ausfiihren und/oder
debuggen zu kénnen.

3.5 Download in den Flash

Sind alle Pfade in den openOCD Skript Dateien wie im Kapitel 3.2 beschrieben angepasst und
das Projekt erfolgreich kompiliert worden, so muss nun lediglich die bereits angelegte
openOCD Konfiguration Namens ,,0penOCD - Flash Debug* gestartet werden (siehe
Abbildung 44).

-0 @B P A
% 1 openOCD - Server
i:g, Z openoCD - Flash Debug
1;3-7;7;1;3-7;1;3--3%SUDEHOCD'FIBSI'IREIEBSE M
Elinkwy.q
Julisn F
h 1.0 [Bas
23/10/20
Main progrsaum hody.

Run As 4
External Tools Confiqurations., ..
Organize Favorites. .,

Abbildung 44 (Download der Applikation)

Daraufhin ist in der Konsole der openOCD Output zu sehen, welcher diesmal im Gegensatz
zum Compiler in rot gehalten ist (keine Sorge das alleine ist kein Hinweis auf einen Fehler).
Nach dem Ende des VVorgangs sollte der in Abbildung 45 dargestellte Output zu sehen sein,
zur Kontrolle befindet sich der gesamte openOCD Output des Flash Vorgangs im Anhang.

El consale &2 *® Zﬁ x| E&E | A B-5- 70
<terminated = open0 D - Flash Debug [Program] C:\ProgrammelOpendCDi0. 3. 1\bintopenocd. exe
Info : flash size = lzokbytes Y

Warn : not enough working area available(requested 16384|, free 16336)

Info : Halt timed out, wake up GDE.

wrote 7668 byte from file C:/eclipse workspace/blinky/debug/blinky.hex in 1.375000= (5.446023 kb/s)
target state: halted

target halted due to breakpoint, current mode: Thread

xPSR: 0x01000000 pe: Ox0800bebe msp: Ox20005000

Info : JTAG tap: stm32.cpu tap/device found: 0x3bald047?7 (mfg: 0x23b, part: Oxbal0, wver: 0x3)

Info : JTAG tap: stm3Z.bs tap/device found: Ox16410041 (wfg: 0x020, part: 0x6410, wer: Oxl)

Abbildung 45 (openOCD Output nach dem Flashen)

Im letzten Teil des Tutorials soll nun demonstriert werden wie diese einfache Anwendung
debuggt werden kann.
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3.6 Debugen der Applikation

3.6.1 Anlegen einer Debug Konfiguration

Um das Projekt debuggen zu konnen ist als erstes eine Debug Konfiguration anzulegen. Diese
wird erstellt in dem im Hauptmeni der Eclipse IDE der Menipunkt ,,Run — Debug
Configurations...* gewahlt wird. In diesem Fenster wird als erstes auf der linken Seite die
Kategorie ,,Zylin Embedded debug (native)* gewahlt wird, und dann eine neue Konfiguration
erstellt wird, indem der New Button betatigt wird (siehe Abbildung 46).

= Debug Configurations

Create, manage, and run configurations

|
i{}i-
4

‘[i? Configure launch settings From this dialog:
tvpe Fileer tewxt - Press the 'Mew' button to create a configuration of the selecked type.
[] Cjc++ Attach to Local Applicatio = - Press the 'Duplicate’ buttan to copy the selected configur ation.

[T] cjc++ Local Application

E C/C++ Postrnarkem debugger
G Zylin Embedded debug (Cygwin) i3
Z( Zylin Embedded debug {Mative) -

3 - Press the 'Delete’ button ko remove the selected configuration,

1 - Press the 'Filter' button to configure filtering options.

- Edit or view an existing configuration by selecting it.
Abbildung 46 (Anlegen einer neuen Debug Konfiguration)

Dieser neuen Konfiguration muss als erstes ein passender Name gegeben werden. Da die
Eclipse IDE diese Debug Konfiguration fir jedes Projekt separat abspeichert, jedoch mehrere
Projekte gleichzeitig geoffnet werden dirfen, missen sich die Namen aller Debug
Konfigurationen unterscheiden. Daher sollte der Name wie folgt aufgebaut werden:

Debug - <Projektname>

Die Debug Konfiguration wird in dem Fall laut obigen Schema ,,Debug — blinky*“ genannt.
Als ndchstes muss in der ,,Main* Registerkarte der Debug Konfiguration das zu debuggende
Projekt angegeben werden sowie die C/C++ Applikation (siehe hierzu Abbildung 47).
Letzteres geschieht durch einen klick auf ,,Search Project...*, Auswahl der ,,blinky.elf* Datei
und schliel3en des Dialogs mit ,,0k**.

Mame: | Debug - blinky
|=] Main ﬁﬁi Debugger | Bl Commands Ey/ Source | ] Cammon

Project (optional):

CIC++ Application:

Debugfblinky. elf Search Project...l [ Browse. .. ]

[] &pplication consale

Abbildung 47 (Einstellungen der Debug Konfiguration (1 von 4))

Im néchsten Schritt muss in der Registerkarte Debugger der CodeSourcery Gnu Debugger
ausgewahlt werden welcher sich im bin Unterordner der CodeSourcery Installation befindet
(die Datei tragt den Namen ,,arm-none-eabi-gdb.exe*“). Zudem muss der Eintrag im ,,GDB
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command file* Feld entfernt werden. Zur Kontrolle sind die zu treffenden Einstellungen in
der Registerkarte ,,Debugger** in Abbildung 48 abgebildet.

Mame: | Debug - blinky

=] Main if& Debugger B Comrnands 'Eg// Source | =] Common

Debugger Options
Main
GDE debugger:

CProgrammelCodeSourceryiSourcery G++ Lite\bint arm-none-eabi-gdb exe

{Warning: Some commands in this file may interfere with the startup operation of the debugger, For example "run™.)

EDE command file:

GDE command sek: | Standard | s

Protocol: mi o [w

[verbose console mode

[CJuse Full file path ta set breakpaints

Abbildung 48 (Einstellungen der Debug Konfiguration (2 von 4))

Im nédchsten Schritt mussen die zur Initialisierung des Gnu Debuggers notwendigen
Initialisierungsbefehle in der Registerkarte ,,Commands® angegeben werden (siehe
Abbildung 49). Die anzugebenden Kommandos lauten wie folgt:

target extended-remote localhost:3333
b main

monitor soft_reset_halt

monitor sleep 500

continue

clear main

Mame: | Debug - blinky

[Z] Main [ %5 Debugger [ Bl Commands E . Source | ] Comman

‘Initialize’ commands

target extended-remate localhost: 3333
b miain

monitor soft_reset_halt

monitor sleep 500

continue

clear main

'Run’ commands

Abbildung 49 (Einstellungen der Debug Konfiguration (3 von 4))

Als Letztes muss in der Registerkarte ,,Common* die Option ,,Debug* im ,,Display in
favorits menu** Fensterteil aktiviert werden (siehe Abbildung 50).
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Mare: | Debug - blinky

u Iain 3& Debugaer | Bl Commands EW Source | ] Comman

Save as
() Local fils

(1 shared File:

Display in Favorites menu

ﬁ&:Debug

Standard Input and Cutput
Allocate Console {necessary For inpuk)

[ File:

Launch in background

Abbildung 50 (Einstellungen der Debug Konfiguration (4 von 4))

Consaole Encoding
() Default - inherited (Cp1252)

() Other

Danach missen die Angaben mit einem Klick auf den Button ,,Apply* gespeichert werden
und der Dialog durch Klicken auf ,,Close* geschlossen werden.

3.6.2 Starten einer Debug Session

Ist wie zuvor angegeben eine Debug Konfiguration angelegt, so kann mit dem Debuggen
begonnen werden. Zunéchst muss aber noch der openOCD Server gestartet werden, was wie
zuvor beim Flashen des Mikrocontrollers durch Auswahl der entsprechenden openOCD

Konfiguration geschieht (sieheAbbildung 51)

fulisn Friedric
L.0 [(Based on 3
E3/10/2009

L I R ok el W' e = S P ¥ £

B HB-0-Q- @@ - 40 B
4, 1 openCD - Server
@, 2 0pen0CD - Flash Debuk
xwww-xwwwwn—wwxww‘%SUDBHOCD'HaShRB'BaSB EEEE
Elinky.co

»

External Tools Configurations. ..
Organize Favorites, ..

Abbildung 51 (Starten des openOCD Servers)

Der openOCD Server wird daraufhin gestartet, und sollte in der Eclipse Konsole den in

Abbildung 52 dargestellten Output erzeugen.
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=] 57 ¥ Tasks | [21 Problems | £ Executables | A\ GQueue Table| A\ Task Table ] x BB # E-5-7 0
openCiCD - Server [Program] C:\ProgrammelOpenOCi0, 3.1 bintopenocd. exe
Open On-Chip Debugger 0.3.1 (2009-11-13-15:13)
$URLS
For bug ecepocts, cead
http://openocd.berlios.de/doc/doxygen/bugs. html
1000 kHz
Jjtag nsrst_delay: 100
jtag ntrst_delay: 100
trst_and sSrst separate sSrat_gates_jtag trst_push pull srst_open drain
Infe : cloek speed 1000 kH=z
Info : JTAG tap: stm3Z.cpu tap/device found: Ox3ba00477 (mfg: O0xZ3kb, part: Oxbadd, wer: Ox3)
Info : JTAG tap: stm32.bs tap/device found: 0x16410041 (mfg: O0x020, part: Ox6410, ver: 0xl)

Abbildung 52 (openOCD Server Output)

Danach muss noch der eigentliche Debugger gestartet werden indem die vorhin erstellte
Debug Konfiguration wie in Abbildung 53 gezeigt gestartet wird.

BB  F-O-Q- B
¢ 1 Debug - blinky

Debug As 4
Debug Configurations. ..

Le Blinky COrganize Favorites., ..
Fhor Julian FEIEGEICH

Fsion 1.0 [(Based on 3TM Satople)

i e e e e e e FTEITFET

Abbildung 53 (Starten des Debuggers)

Die Eclipse IDE schlégt daraufhin vor, dass die Debug Perspective angezeigt werden soll da
dies die Standardansicht wéhrend dem Debuggen ist. Das ist jedenfalls mit ,,Yes* zu
beantworten da nur so die fiir das Debuggen notwendigen Symbolleisten verfligbar sind.

Nun sollte sich die Eclipse IDE wie in Abbildung 55 dargestellt prasentieren. Im Fenster oben
links steht die Kontrolle tiber den Debugger und die externen Tools zur Verfligung, rechts
daneben werden die Variablen der aktuellen Funktion dargestellt. Im unteren Teil werden die
Ausgaben des Debuggers angezeigt, und im mittleren Teil auf der linken Seite wird der
Quellcode und die Position an der sich der Debugger gerade befindet angezeigt.

Abbildung 54 zeigt die Symbolleiste mit Hilfe derer der Debugger gesteuert werden kann, ein
Klick auf das ,,Play* Symbol startet das Programm, wer mag kann es aber auch im
Einzelschrittmodus durch die Applikation steppen (entweder mit Hilfe der Symbole, oder der
Tasten F5 (,,step into**) bzw. F6 (,,step over*)).

1™ m T i= w2y =0

Abbildung 54 (Symbolleiste zur Kontrolle des Debuggers)
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= Debug - blinky/blinky.c - Eclipse Platform Q@

File Edit Refactor Mavigate Search Run Project  Window Help

| i B iB-0- Q- IO & MO = | % Debug | D@ Clo++
35 Debug 22 O ] e i% 3 7 7 O ||09=variables 1 ©g Ereakpoints | 18 Registers | = Modules Er = TS
= % openCD - Server [Program] Mame Walue
w| Ci\ProgrammelOpenOCDN0.3, 1\binlopenocd. exe # (= GPIO_InitStructure {.}

= 5¢ Debug - blinky [2ylin Embedded debug (Mative)]
= (fﬁ’ Embedded GDE (01.02,10 18:00) {Suspended)
=g Thread [1] (Suspended)
= 1 main{} ci\eclipse_workspace\blinky\Blinky.c:36 0x03000112
B C\ProgrammetCodeSourcerySourcery G++ Litetbintarm-none-eabi-gdb.exe (01,02, 10 18:00)

[£] blinky.c 2 = B[ g% outline 2 Bas e 0
int mainivoid) | S stm3zfloxh
{ ++  RCC_Configurationvoid) : void
GPIO InitTypeDef GPIO InitStructure; ++  Delay(volatile uint3z_t) : vaid
++  Basic_GPIO_jnit{void) ; void
> RCC_Configuration(): /% Syatem Clocks Configu @ main{woid) ¢ ink
Basic_GPIO _init(): @  RCC_Configurationwoid) : void
@ Basic_GPIO_init(void) ¢ vaid
/% Initialize Leds wounted on EVAL board +/ @ Delay(volatile uint32_t) @ void
RCC_APBZPeriphClockCmd (RCC_APEZPeriph GPICE, ENADLE): /% Ensble GPIOB clock */
GPIO_InitStructure.GPIO_Pin = GPIO Pin All1: /% modify entire Port */
GPIO_InitStructure.GPIO Maode = GPI0 Mods Out PP; /* Set port mode to push
GPIO Initdtructure.GPIO Speed = GPIQ Speed 10MHz: /% Bet Port speed to 10M
GPIO_Tnit (GPIOE, &GPIO_InitStructure): /* Configure Port®/
while (1)
{
GPIO_ZetBits (GPICE, GPIC_Pin All): /% Turn LEDs ont*/ w
%] ¥
El consale 2 3| Tasks | [£1 Problems | €3 Executables| A\ Queue Table | AL Task Tatle ] x ol E@E RE =#B-5- 70

e

DAzl bedieddebig (Natee U Brograny)

JE?D_LI’I’EE:Y_\_S_D_IJFE_E[V_ G++ Litelbintarm-none-eabi-gdb. exe (01,02, 10 18:00)

monitor soft_reset_halt E
requesting target halt and executing a soft reset

target state: halted

target halted due to breakpoint, current mode: Thread

*P3R: 0x01000000 pc: 0x08001d58 msp: OxZ0005000

monitcor sleep S00

Note: sutomatically using hardware breakpoints for read-only addresses.

continue

Breakpoint 1, wain () at ../Blinky.c:38

38 RCC_configuration(); /% System Clocks Confion
.

< (i

Dt

Writable Smart Insert | 38:1

Abbildung 55 (Eclipse Debug Perspective)

3.6.3 Beenden einer Debug Session

Ist man mit dem Debuggen fertig so muss zunéchst der Debugger beendet werden, bevor auch
der openOCD Sever beendet werden kann. Dies wird durch Auswahl der Debug
Konfiguration (,,Debug — blinky [Zylin Embedded debug (Native)]**) und einen anschlieRen
Klick auf das ,,Stopp* Symbol in der Debug Symbolleiste bewerkstelligt (siehe Abbildung
56), danach wird mit dem openOCD Server genauso verfahren.

%5 Debug 52 %_ L = m|
= 'i-é openQCD - Server [Program]
B CHiProgrammelOpenoCDio,3, 1bimopenocd. exe
=I5 Debug - blinky [Zvlin Embedded debug (Native)]
=& Embedded GDE {02.02,10 15:14)
2 Thread [1] {Running}
5| CiProgrammelCodeSourcery|Sourcery G++ Lite\binarm-none-eabi-gdb. exe (02.02.10 15:14)

Abbildung 56 (Beenden einer Debug Session)
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Sind beide Prozesse terminiert (siehe Abbildung 57) so kann die Debug Perspective durch
einen Klick auf das C/C++ Perspective Symbol verlassen werden um wieder auf die
gewohnte Ansicht zum editieren des Quellcodes umzuschalten (siehe Abbildung 58).

%5 Debug 52 ) jebt mind e
= 'i:é <terminated =open0QCD - Server [Program]
B <terminated, exit value: 1:=C:\ProgrammelOpendCDi0. 3. 11bintopenocd. exe
=3 <terminated:=Debug - blinky [2vlin Embedded debug (Mative)]
<terminated *Embedded GDE (02.02.10 15:14) (Exited.)
&1 <terminated, exit value: 3=C:\ProgrammelCadeSourceryiSourcery G-++ Lite\binarm-none-sabi-gdh. exe {0

b3

Abbildung 57 (Terminierte Debug Prozesse)

= :ﬁDebug_ @%++
X <t O S

Abbildung 58 (Umschalten auf die C/C++ Perspective)
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4 How To ...

An dieser Stelle sei noch auf die wichtigsten Dinge beim Debuggen bzw. Entwickeln
hingewiesen:

4.1 Code Editor

4.1.1 Code Completion bzw Content Assist

In der Eclipse IDE wird das Feature das viele User als Code Completion kennen Content
Assist genannt (Als Hinweis fur die Suche in der Eclipse Hilfe). Zur Benutzung dieser
Funktion muss beim Schreiben des Quellcodes einfach die Kombination ,,STRG + Leertaste*
gedriickt werden um ein Popup mit VVorschlagen aufzurufen. Mit den Pfeiltaten kann dann in
den Vorschldagen navigiert werden, zur Reduktion der Vorschlage (wenn das was bis jetzt
getippt wurde zu allgemein ist) einfach weiterschreiben, das Popup passt sich laufend an.

4.1.2 Folding Aktivieren

Die Optionen welche das (automatische) Zusammenklappen von Kommentaren und oder
Funktionen usw. konfigurieren werden im Meni unter ,,Window — Preferences** und in dem
sich 6ffnenden Fenster in der Rubrik ,,C/C++ — Editor — Folding *“ gefunden. En der
Rubrik Editor befinden sich die Einstellungen der meisten Komfort Funktionen

4.1.3 Automatisch Speichern vor einem Build

Wird in der Eclipse IDE ein Build Prozess gestartet, so werden gedffnete und nicht
gespeicherte Dateien Standardmalig NICHT gespeichert, was bedeutet das nicht das
kompiliert wird was im Editor zu sehen ist. Wer das &ndern mdchte muss im Meni unter
,»Window — Preferences “ und dort unter ,,General — Workspace *“ die Option ,,Save
automatically before build* aktivieren. Bei der Gelegenheit empfiehlt es sich auch die Option
,.Refresh automatically* zu aktivieren um den Projektexplorer immer aktuell zu halten.

4.1.4 Suchfunktion

Ein weiteres sehr sinnvolles Feature der Eclipse IDE ist die integrierte Suchfunktion. Sie kann
durch einen klick auf die Taschenlampe in der Eclipse Symbolleiste aufgerufen werden und
ermoglicht eine Projektlubergreifende suche, wobei die Ergebnisse in einem such baum
dargestellt werden, wodurch der gesucht Eintrag schnell gefunden werden kann.

®c s> WEl e 5
2" 1File Search l
7 2Task Search
£ 3C/C++ Search

Abbildung 59 (Aufruf der Eclipse Suchfunktion)
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4.1.5 Zum Funktionsaufruf gehérende Funktion 6ffnen

Will man den zu einer im Code benutzten Funktion gehdrigen Quellcode betrachten so reicht
es aus den Cursor in den Funktionsaufruf zu setzten und die Taste F3 zu dricken. Daraufhin
zeigt die Eclipse IDE den Code der jeweiligen Funktion an, sofern dieser nicht in einer
prakompelierten Library enthalten ist, und somit nicht mehr als Quellcode zur Verfiigung
steht.

4.1.6 Sprung zwischen C und H Dateien

Will man schnell zwischen zwei zusammengehdrigen C und H Dateien wechseln so reicht es
eine der beiden im Editor zu 6ffnen, um mit der Tastenkombination STRG+TAB die andere
Datei zu 6ffnen.

4.2 Debuggen

4.2.1 Einen Breakpoint hinzufigen bzw. entfernen

Das wird durch einen doppelklick in den grauen Bereich am linken Rand des Code Editors
erledigt, Soll der Breakpoint entfernt werden, so reicht ebenfalls ein Doppelklick auf den
Breakpont.

GPTO Init [GPIOE, &
while (1}

GPIO SetBits (G

Delay (0x4FFFF)

-1 GPIO ResetBits
[% Delay (OxFFFFF)

Abbildung 60 (Hinzufiigen bzw. entfernen von Breakpoints)

4.2.2 Einen Ausdruck zum Expressions Fenster hinzufiigen
Das hat den Vorteil das man ganze Therme auf einmal Uberwachen kann. Ein Beispiel:

I F(((A&&B)<<4)+20) < 0) then do something();

Hier konnte man einen Teil der dargestellten IF Bedingung betrachten, z.B. nur
((A&&B)<<4). Um das zu tun muss man den Ausdruck Markieren, Rechtklick in die
Markierung und ,,Add Watch Expression...** auswahlen. Daraufhin steht der Ausdruck im
Fenster ,,Expressions* zur Verfligung. Sollte das nicht angezeigt werden kann man es im
Men unter ,,Window — Show View** wieder anzeigen.

4.2.3 Darstellungsart einer Variablen &ndern

Das funktioniert leider nur im ,,Variables* Fenster indem man einen Rechtklick auf die
betreffende Variable auswéhlt und dann unter Format das gewinscht Darstellungsformat
auswahlt. Wer mag kann die Standard Darstellung auch im Menu unter ,,Window —
Preferences* und dort in der Kategorie ,,C/C++ — Debug** einstellen.
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Buildprotokoll des Projekt Blinky

**** Build of configuration Debug for project blinky ****

cs-make all

"Building file: ../Blinky.c"

"Invoking: ARM Sourcery Windows GCC C Compiler”

arm-none-eabi-gcc -1"C:\eclipse_workspace\blinky\Libraries" -1"C:\eclipse_workspace\blinky\Libraries\CMSIS"
-1""C:\eclipse_workspace\blinky\Libraries\STM32F10x_StdPeriph_Driver\inc" -00 -pedantic -Wall -fsigned-char -c
-fmessage-length=0 -MMD -MP -MF"Blinky.d" -MT"Blinky.d" -mcpu=cortex-m3 -mthumb -g3 -gdwarf-2 -o"Blinky.o"

. ./Blinky.c"

"Finished building: ../Blinky.c*

"Building file: ../Libraries/startup_stm32f10x_md.s*

"Invoking: ARM Sourcery Windows GCC Assembler”

arm-none-eabi-gcc -x assembler-with-cpp -Wall -c -fmessage-length=0 -MMD -MP
-MF"Libraries/startup_stm32f10x_md.d" -MT"Libraries/startup_stm32f10x_md.d" -mcpu=cortex-m3 -mthumb -g3
-gdwarf-2 -o'"Libraries/startup_stm32f10x_md.o" "../Libraries/startup_stm32f10x _md.s"

"Finished building: ../Libraries/startup_stm32f10x_md.s"

"Building file: .._./Libraries/stm32f10x_it.c"

"Invoking: ARM Sourcery Windows GCC C Compiler®

arm-none-eabi-gcc -1"C:\eclipse_workspace\blinky\Libraries" -1"C:\eclipse_workspace\blinky\Libraries\CMSIS"
-1""C:\eclipse_workspace\blinky\Libraries\STM32F10x_StdPeriph_Driver\inc" -00 -pedantic -Wall -fsigned-char -c
-fmessage-length=0 -MMD -MP -MF"Libraries/stm32f10x_it.d" -MT'"Libraries/stm32f10x_it.d" -mcpu=cortex-m3 -mthumb
-g3 -gdwarf-2 -o"Libraries/stm32f10x_it.o"

"_./Libraries/stm32f10x_it.c"

"Finished building: ../Libraries/stm32f10x_it.c"

"Building file: ../Libraries/STM32F10x_StdPeriph_Driver/src/misc.c”

"Invoking: ARM Sourcery Windows GCC C Compiler”

arm-none-eabi-gcc -1"C:\eclipse_workspace\blinky\Libraries" -1"C:\eclipse_workspace\blinky\Libraries\CMSIS"
-1""C:\eclipse_workspace\blinky\Libraries\STM32F10x_StdPeriph_Driver\inc" -00 -pedantic -Wall -fsigned-char -c
-fmessage-length=0 -MMD -MP -MF"Libraries/STM32F10x_StdPeriph_Driver/src/misc.d"
-MT"Libraries/STM32F10x_StdPeriph_Driver/src/misc.d" -mcpu=cortex-m3

-mthumb -g3 -gdwarf-2 -o"Libraries/STM32F10x_StdPeriph_Driver/src/misc.o"
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"_./Libraries/STM32F10x_StdPeriph_Driver/src/misc.c"

"Finished building: ../Libraries/STM32F10x_StdPeriph_Driver/src/misc.c"

"Building file: ../Libraries/STM32F10x_StdPeriph_Driver/src/stm32f10x_exti.c"

"Invoking: ARM Sourcery Windows GCC C Compiler”

arm-none-eabi-gcc -1"C:\eclipse_workspace\blinky\Libraries" -1"C:\eclipse_workspace\blinky\Libraries\CMSIS"
-1""C:\eclipse_workspace\blinky\Libraries\STM32F10x_StdPeriph_Driver\inc" -00 -pedantic -Wall -fsigned-char -c
-fmessage-length=0 -MMD -MP -MF"Libraries/STM32F10x_StdPeriph_Driver/src/stm32f10x_exti.d"
-MT"Libraries/STM32F10x_StdPeriph_Driver/src/stm32Ff10x_exti.d"” -mcpu=cortex-m3 -mthumb -g3 -gdwarf-2
-0"Libraries/STM32F10x_StdPeriph_Driver/src/stm32f10x_exti.o"

.. /Libraries/STM32F10x_StdPeriph_Driver/src/stm32f10x_exti.c"

"Finished building: ../Libraries/STM32F10x_StdPeriph_Driver/src/stm32f10x_exti.c"

"Building file: ../Libraries/STM32F10x_StdPeriph_Driver/src/stm32f10x_gpio.c”

"Invoking: ARM Sourcery Windows GCC C Compiler™®

arm-none-eabi-gcc -1"C:\eclipse_workspace\blinky\Libraries" -1"C:\eclipse_workspace\blinky\Libraries\CMSIS"
-1""C:\eclipse_workspace\blinky\Libraries\STM32F10x_StdPeriph_Driver\inc" -00 -pedantic -Wall -fsigned-char -c
-fmessage-length=0 -MMD -MP -MF"Libraries/STM32F10x_StdPeriph_Driver/src/stm32f10x_gpio.d"
-MT"Libraries/STM32F10x_StdPeriph_Driver/src/stm32f10x_gpio.d" -mcpu=cortex-m3 -mthumb -g3 -gdwarf-2
-o0"Libraries/STM32F10x_StdPeriph_Driver/src/stm32f10x_gpio.o™

.. /Libraries/STM32F10x_StdPeriph_Driver/src/stm32f10x_gpio.c"

"Finished building: ../Libraries/STM32F10x_StdPeriph_Driver/src/stm32f10x_gpio.c”

"Building file: ../Libraries/STM32F10x_StdPeriph_Driver/src/stm32f10x_rcc.c”

"Invoking: ARM Sourcery Windows GCC C Compiler~

arm-none-eabi-gcc -1"C:\eclipse_workspace\blinky\Libraries" -1"C:\eclipse_workspace\blinky\Libraries\CMSIS"
-1"C:\eclipse_workspace\blinky\Libraries\STM32F10x_StdPeriph_Driver\inc" -00 -pedantic -Wall -fsignhed-char -c
-fmessage-length=0 -MMD -MP -MF"Libraries/STM32F10x_StdPeriph_Driver/src/stm32f10x_rcc.d"
-MT"Libraries/STM32F10x_StdPeriph_Driver/src/stm32f10x_rcc.d" -mcpu=cortex-m3 -mthumb -g3 -gdwarf-2
-0"Libraries/STM32F10x_StdPeriph_Driver/src/stm32f10x_rcc.o"
"_./Libraries/STM32F10x_StdPeriph_Driver/src/stm32f10x_rcc.c"

"Finished building: ../Libraries/STM32F10x_StdPeriph_Driver/src/stm32f10x_rcc.c”

"Building file: ._/Libraries/CMSIS/core_cm3.c"

"Invoking: ARM Sourcery Windows GCC C Compiler”

arm-none-eabi-gcc -1""C:\eclipse_workspace\blinky\Libraries™ -1"C:\eclipse_workspace\blinky\Libraries\CMSIS"
-1""C:\eclipse_workspace\blinky\Libraries\STM32F10x_StdPeriph_Driver\inc'” -00 -pedantic -Wall -fsigned-char -c
-fmessage-length=0 -MMD -MP -MF"Libraries/CMSIS/core_cm3.d" -MT"Libraries/CMSIS/core_cm3.d" -mcpu=cortex-m3
-mthumb -g3 -gdwarf-2 -o"Libraries/CMSIS/core_cm3.0" "../Libraries/CMSIS/core_cm3.c"

"Finished building: ../Libraries/CMSIS/core_cm3.c"
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"Building file: ../Libraries/CMSIS/system stm32f10x.c"

"Invoking: ARM Sourcery Windows GCC C Compiler”

arm-none-eabi-gcc -1"C:\eclipse_workspace\blinky\Libraries" -1"C:\eclipse_workspace\blinky\Libraries\CMSIS"
-1""C:\eclipse_workspace\blinky\Libraries\STM32F10x_StdPeriph_Driver\inc" -00 -pedantic -Wall -fsigned-char -c
-fmessage-length=0 -MMD -MP -MF"Libraries/CMS1S/system stm32f10x.d" -MT"Libraries/CMSIS/system stm32f10x.d"
-mcpu=cortex-m3 -mthumb -g3 -gdwarf-2 -o"Libraries/CMSIS/system_stm32f10x.o"
"../Libraries/CMSIS/system_stm32f10x.c"

"Finished building: ../Libraries/CMSIS/system_stm32f10x.c*

"Building target: blinky.elf*®

"Invoking: ARM Sourcery Windows GCC C Linker~

arm-none-eabi-gcc -T"C:\eclipse_workspace\blinky\Linker\stm32.1d" -nostartfiles -nodefaultlibs -
L"C:\eclipse_workspace\blinky\Linker"™ -WI,-Map,blinky.map -mcpu=cortex-m3 -mthumb -g3 -gdwarf-2 -o"blinky.elf"
./Blinky.o ./Libraries/startup_stm32f10x_md.o ./Libraries/stm32f10x_it.o
-/Libraries/STM32F10x_StdPeriph_Driver/src/misc.o ./Libraries/STM32F10x_StdPeriph_Driver/src/stm32f10x_exti.o
/Libraries/STM32F10x_StdPeriph_Driver/src/stm32f10x_gpio.o
./Libraries/STM32F10x_StdPeriph_Driver/src/stm32f10x_rcc.o ./Libraries/CMSIS/core_cm3.0
./Libraries/CMSIS/system_stm32f10x.o

"Finished building target: blinky.elf*

"Invoking: ARM Sourcery Windows GNU Create Flash Image*

arm-none-eabi-objcopy -0 ihex blinky.elf "blinky.hex"

"Finished building: blinky._hex”

"Invoking: ARM Sourcery Windows GNU Create Listing”

arm-none-eabi-objdump -h -S blinky.elf >"blinky.lIst"

"Finished building: blinky._Ist*

"Invoking: ARM Sourcery Windows GNU Print Size*

arm-none-eabi-size --format=berkeley blinky.elf
text data bss dec hex filename
7648 20 256 7924 lef4 blinky.elf

"Finished building: blinky.siz"
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openOCD Output wahrend des Flashen

Open On-Chip Debugger 0.3.1 (2009-11-13-16:13)
$URLS
For bug reports, read
http://openocd.berlios.de/doc/doxygen/bugs.html
1000 kHz
Jjtag_nsrst_delay: 100
Jjtag_ntrst_delay: 100
trst_ and _srst separate srst_gates_jtag trst_push_pull srst_open_drain
Info : clock speed 1000 kHz
Info : JTAG tap: stm32.cpu tap/device found: 0x3ba00477 (mFg: 0x23b, part: 0xba00, ver: 0x3)
Info : JTAG tap: stm32.bs tap/device found: 0x16410041 (mfg: 0x020, part: 0x6410, ver: 0x1)
Info : JTAG tap: stm32.cpu tap/device found: 0x3ba00477 (mfg: 0x23b, part: O0xbaO0, ver: 0x3)
Info : JTAG tap: stm32.bs tap/device found: 0x16410041 (mfg: 0x020, part: 0x6410, ver: 0x1)
auto erase enabled
Info : device id = 0x20036410
Info : flash size = 128kbytes
Warn : not enough working area available(requested 16384, free 16336)
Info : Halt timed out, wake up GDB.
wrote 7668 byte from File C:/eclipse workspace/blinky/debug/blinky._hex in 1.375000s (5.446023 kb/s)
target state: halted
target halted due to breakpoint, current mode: Thread
XPSR: 0x01000000 pc: 0x0800bebc msp: 0x20005000
Info : JTAG tap: stm32.cpu tap/device found: 0x3ba00477 (mfg: 0x23b, part: 0xba00, ver: 0x3)
Info : JTAG tap: stm32.bs tap/device found: 0x16410041 (mfg: 0x020, part: 0x6410, ver: 0x1)
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