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weiterhin keine Haftung fiir Schaden oder Folgeschiaden, die durch Verwendung dieses Produktes entstehen.
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und alle Anwender des Produktes.

Es gelten ausschlieBlich die in diesem Dokument gemachten Zusagen iiber die Anwendbarkeit des hier
beschriebenen Produktes.

Kommentare:
Kommentare oder Korrekturen jedweder Art sind dem Autor jederzeit willkommen. Senden Sie diese bitte an:
MKC Michels & Kleberhoff Computer GmbH
Vohwinkeler Str. 58
42329 Wuppertal

oder

info@mkc-gmbh.de



Handbuch Versionen

Anderungen im Handbuch werden durch eine Erhdhung der Ausgabenummer angezeigt. Handbiicher, deren
Ausgabe durch einen Buchstaben gekennzeichnet ist, sind vorldufige Handbiicher und stimmen moglicherweise
noch nicht vollstandig mit dem endgiiltigen Produkt iiberein. Die erste Ausgabe, die nicht mehr als vorldufig
anzusehen ist, beginnt mit der Nummerierung ,,1.

Handbuch Versionen

Ausgabe | Anderungen Datum
A Vorléaufige Version 12.09.2019
B Korrekturen 02.10.2019

1 Erste Ausgabe 14.10.2019




Inhaltsverzeichnis

1 EINLEITUNG . ...uuciitiiinnininniecsnicnsnessssecsssseessssscssssscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 7
1.1 Hinweise zu Angaben in diesem Handbuch............c.ooiiiiiiiiiiiii e e 7
2 EINRICHTUNG....cccinntiiccsssaneecssssnsecsssssssesssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssss 9
B B4 U131 270> S SRS 9
2.2 VIItUAIBOX: UDUNTUL.....etiiiiiiiiiieiieiieicet ettt ettt et et b st sttt b e sttt et et e st et ehtebe e bt ebe e bt ebesbe s b s e sbeesbeesmtenas 9
2.3 Ubuntu: Code COMPOSET STUAIO. ... .ccvieieriieieeiieieeieteetesteseestestessesetessesssesseessesseessesseessesseessesseessesssessesssessesssessessssessnns 9
2.4 UDUNTUT TOOICRAIN ...ttt ettt s e bt e bt eb e e b e e be st e ke b e e et en b et eneenteneeneebeebesaesbeemneenteens 9
3 BEISPIEL PROJEKT ....uuuiiiiiiiiiniininiicinnccssncssssncsssssessssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 11
N B o0 (o) 1) A 3 61 ] L VSO UPSPPUT 11
3.2 REMOLE DEDUGZING ......eieieiiiieieeieieee ettt ettt et ettt et e e ee st e en e st ente e st ensees e enseeneenseeneenseeneensesneesnseesnseeeneeenn 13
4 VERWEISKE.....uuuiiiiiininiininicnsnicsssncssssicsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 17

Liste der Abbildungen

Abbildung 1: VirtualBoX GaSTEIWEITEIUIE. ... .cc.eerteeutirtietirtietestterteettertestte st ette bt et te bt et te bt eatesseeseesbeentesbeensesseenaesseenseesnbaeenns 9
AbDIlAUNZ 2: CCS = NEUES PrOJEKL.....eoueieieiieeiet ettt et sttt et sa et e e st et e esee st e eneesseeneesaeeneesneenns 11
ADDIIAUNE 31 CCS = € PIOJECL.....cviititetertitetetetetetetet ettt ettt ettt sttt et et ea et b e bt s bt ettt besa e st et ente bt enbeenbeenbeenne 11
Abbildung 4: CCS - Projekt EINStEIIUNGEN...........ceviiieiieietieieeeeet ettt sttt ae et este et e s seensesseensesnnesnnaeenns 11
AbDIlAUNZ 5: CCS = CroSS COMPIICT......eeitieiiiiieiiiieie et ete e te st et e st e e eteesbestaesseeseessesssesseessesseessessesssessaensessnssesssseesnn 12
Abbildung 6: CCS - Projekt KOMPIIIEIEN. ......cviiiiiiieieiieiectieieete ettt sttt ettt ete e beessesseesaesseessesseesssaeesseesssaeesssens 12
Abbildung 7: CCS - Kompilierung erfolgreiCh...........coioiuiiiiiiiiiiieeee ettt s 12
Abbildung 8: Remote Debugging - Debug Configurations............cceouerieieiieiinieiieiesie ettt e seee e e seee e 13
Abbildung 9: Remote Debugging - neue Konfiguration.............cccueciriirieiinieieeiee ettt e e eeee e 13
Abbildung 10: Remote Debugging — Verbindungskonfiguration..............c.ecveeuerierienieiiesieicecese e enee s 14
Abbildung 11: Remote Debugging - Einstellungen "Main"............ccoccvevuieieriiiieniieiese et eaeseeaesieeseeeeesseessaessaessaneesnns 14
Abbildung 12: Remote Debugging - Einstellungen "Debugger..........coccvevieiiriecieiieieeieete et eseesreeeseesaee e 15
Abbildung 13: Remote Debugging — Programmausfiirung. ...........cocoeviiiiiiiiiniiieeee e 15

Liste der Tabellen




Software Handbuch Einleitung Einrichtung einer VM fiir die Linux-Entwicklung

1 Einleitung

Fiir die Entwicklung von Anwendungen fiir die Geréte von MKC, die mit einem Linux-Betriebssystem ausgestattet sind,
wird eine entsprechende Entwicklungsumgebung benétigt. Die notwendigen Compiler und Tools hierfiir bedingen einen
Linux-Rechner, alternativ kann auch eine virtuelle Maschine mit einem Linux-Betriebssystem eingerichtet werden.

Wir empfehlen die Nutzung von VirtualBox als virtuelle Maschine und Ubuntu als Linuxdistribution. Als Hostrechner
gehen wir von einem aktuellen Windows 10 Rechner aus.

Dieses Dokument zeigt alle notwendigen Schritte fiir die Einrichtung einer VM fiir die Linux-Entwicklung auf.

1.1 Hinweise zu Angaben in diesem Handbuch

Haftungsausschluss

Dieses Dokument enthilt Links zu externen Websites Dritter, auf deren Inhalte wir keinen Einfluss haben.
Deshalb konnen wir fiir diese fremden Inhalte auch keine Gewéhr iibernehmen. Fiir die Inhalte der verlinkten
Seiten ist stets der jeweilige Anbieter oder Betreiber der Seiten verantwortlich. Die verlinkten Seiten wurden
zum Zeitpunkt der Verlinkung auf mogliche Rechtsverstofe iiberpriift. Rechtswidrige Inhalte waren zum
Zeitpunkt der Verlinkung nicht erkennbar.

Eine permanente inhaltliche Kontrolle der verlinkten Seiten ist jedoch ohne konkrete Anhaltspunkte einer
Rechtsverletzung nicht zumutbar. Bei Bekanntwerden von Rechtsverletzungen werden wir derartige Links
umgehend entfernen.
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Software Handbuch Einrichtung Einrichtung einer VM fiir die Linux-Entwicklung

2 Einrichtung

2.1 VirtualBox
VirtualBox von Oracle kann direkt von der offiziellen Internetseite [1] kostenlos heruntergeladen werden.

In dieser Anleitung arbeiten wir mit VirtualBox 6.0.10. Die heruntergeladen exe-Datei beinhaltet die Programmversion
fiir Windows und kann zur Installation einfach aufgerufen werden.

2.2 VirtualBox: Ubuntu

Ubuntu kann direkt von der offizielen Internetseite [2] kostenlos heruntergeladen werden. In dieser Anleitung arbeiten
wir mit Ubuntu 18.04 LTS.

Eine ausfiihrliche Anleitung zur Installation von Ubuntu auf VirtualBox finden Sie auf linuxhint.com [3].

Wir empfehlen die Gasterweiterungen des VirtualBox auf der VM zu installieren. Diese konnen bei der laufenden VM
in VirtualBox Menii unter ,,Geréte” eingelegt werden:

EVM Ubuntu [wird ausgefihrt] - Oracle VM VirtualBox — [m] *
Datei Maschine Anzeige FEingabe | Gerite Hilfe
Aktivitdten Optische Laufwerke
Audio

Netzwerk

UsB

Abbild auswahlen...
Eine neue Ad-Hoc VISO ers

£ &

B

VBoxGuestAdditions.iso
ubuntu-18.04.3-desktop-ar

Webcams

E Papierkorb

Fi

Medium entfernen
Gemeinsame Ordner G @

Gemeinsame Zwischenablage  *

Drag und Drop 3

S POD P uEe

Gastenweiterungen einlegen...

Abbildung 1: VirtualBox Gasterweiterung

23 Ubuntu: Code Composer Studio

Das CCS wird auf der Homepage von Texas Instruments [4] zum kostenfreien Download bereitgestellt.
In dieser Anleitung arbeiten wir mit der CCS Version 9.1.0.

Eine ausfiihrliche Anleitung zur Installation des Code Composer Studios befindet sich auch auf der Homepage von
Texas Instruments [5].

Hinweis: Das Installationsprogramm sollte als root (sudo) ausgefiihrt werden.
Bei der Installation muss ,,Processor Support* ausgewéhlt werden. Wahlen Sie bitte ,,Sitara™ AMx Processor aus.

24 Ubuntu: Toolchain

Fiir die Kompilierung der Programme fiir das Gerét auf der VM wird ein Cross-Compiler benétigt. Dieser kann, wie das
CCS, auf der Homepage von Texas Instruments [6] heruntergeladen werden (in der Tabelle ,,Download ARM
Toolchain®). Zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Anleitung ist die neueste Version der Toolchain 8.3-2019.03.

Entpacken Sie das Toolchain in einen beliebigen Ort. Das gewdhlte Verzeichnis muss spéter in CCS eingetragen
werden. In dem folgenden Beispiel nehmen wir an, dass das Toolchain nach /opt/ entpackt wurde.

14. Oktober 2019 MKC Michels & Kleberhoff Computer GmbH 9



Software Handbuch Beispiel Projekt  Einrichtung einer VM fiir die Linux-Entwicklung

3 Beispiel Projekt

3.1 Projekt Erstellung

1. Starten Sie das Code Composer Studio.
2. Erstellen Sie ein neues Projekt unter File — New — Project...

File Edit

Would you like to use CCS in ‘Sirr

(Recommended for Energia and Launchl
rt Line Delimiters To

Abbildung 2: CCS - neues Projekt

3. Waihlen Sie unter C/C++ ,,C Project” aus und driicken Next.

Wizards:

> = General
¥ = C/C++

C/C++ Project

C++ Project

& CCs Project

Makefile Project with Existing Code
> [= Code Composer Studio

P = Fnernia it

@ < Back { Next > J Cancel B

Abbildung 3: CCS - C Project

4. Geben Sie als Projektnamen ,,Hello World“ ein und wéhlen Sie unter Project type das vorgefertigte ,,Hello
World ANSI C Project” und unter Toolchains ,,Cross GCC* aus und driicken Sie anschliefend ,,next™.

Project name: | Hello World

& Use default location

Project type: Toolchains:
¥ = Executable Cross GCC
® Empty Project Linux GCC

#® Hello World ANSI € Project
® (= Shared Library
> (= Static Library
» = Makefile project

show project types and toolchains onlyif they are supported on the platform

Abbildung 4: CCS - Projekt Einstellungen

14. Oktober 2019 MHKC Michels & Kleberhoff Computer GmbH 11
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5. Sie kénnen nun Thren Namen, Ihren Copyright Vermerk, die Hello World Ausgabe und den Sources Ordner
eingeben. Sie konnen diesen Schritt tiberspringen, indem Sie auf Next driicken. Der néchste Schritt kann auch

iibersprungen werden.

6. Unter Cross compiler prefix muss ,,arm-linux-gnueabihf-“ eingegeben werden. Unter Cross compiler path muss
der Pfad zu dem bin Ordner in dem entpackten Toolchain angegeben werden. Bei uns ist es ,,/opt/gcc-arm-8.3-
2019.03-x86_64-arm-linux-gnueabihf/bin®. Driicken Sie Finish um die Projekterstellung abzuschlieBen.

Cross GCC Command

Configure the Cross GCC path and prefix

Cross compiler prefix: | arm-linux-gnueabihf-

Cross compiler path: [/opt/gcc—arm—s.}zm9.03—:(S6_64—arm—linux—gnueabihf/bin

Browse...
<Back le Cancel Finish

Abbildung 5: CCS - Cross Compiler

7. Um das Projekt zu kompilieren, wéihlen Sie im Menii Project — Build Project. Es sollten keine Fehler

auftreten.

File
o

Edit View Na te Project Run Scripts Window Help

R vi®

@) GettingStarted  [€ Hel

Build the currently se
Build Configurations

Abbildung 6: CCS - Projekt kompilieren

8. Sie haben nun ein Projekt erstellt und kompiliert. Das kompilierte Programm befindet sich in Threm
Workspace, das sie beim starten vom CCS ausgewéhlt haben, unter ,,Hello World/Debug/Hello World*. Dieses
konnen Sie auf das Gerét hochladen (z.B. per FTP) und dort ausfiihren.

& console 2
CDT Build Console [Hello World]

10:59:44 **** Build of configuration Debug for project Hello World ****

make all

Building file: ../src/Hello World.c
Invoking: Cross GCC Compiler
arm-linux-gnueabihf-gcc -00 -g3 -Wall

Finished building: ../src/Hello World.

Building target: Hello World
Invoking: Cross GCC Linker

-c -fmessage-length=8 -MMD -MP -MF"src/Hello World.d" -MT"src/Hello\ World.d" -o "src/Hello world.o" "../src/Hel

c

arm-linux-gnueabihf-gcc -o "Hello World" ./src/Hello\ World.o

Finished building target: Hello wWorld

10:59:45 Build Finished. @ errors, @ warnings. (took 965ms)

Abbildung 7: CCS - Kompilierung erfolgreich

12
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Software Handbuch Einrichtung einer VM fiir die Linux-Entwicklung

3.2 Remote Debugging

Das ,,Remote Debugging® ermoglicht es lhnen, Thre Programme vom CCS aus, automatisch an das Ziel-Gerédt zu
iibertragen, dort auszufiihren und den Verlauf des Programms zu beobachten und kontrollieren.

Hinweis:
Das Gerét muss von der VM iiber Netzwerk ansprechbar sein und ,,gdbserver muss auf dem Ziel-Gerét installiert sein.

Hierzu bitte die Paketverwaltung 'apt' nutzen (auf dem Zielsystem — apt install gdbserver). Diese 14dt alles notwendige
von dem Auslieferservern des Debian-Projektes und installiert den gdbserver auf dem Zielsystem.

1. Offnen Sie ,,Debug Configurations...“ unter Run im Menii des CCS.

File Edit View Mavigate Project Run Scripts Window Help
N R i@ Load
Debug

i@ Getting Started Hello world _
17 Debug Histo
I

! " bebug Contigurations.. INNEREEEE

Abbildung 8: Remote Debugging - Debug Configurations
2. Rechts-click auf C/C++ Remote Application — New Configuration

Debug Configurations

Create, manage, and run configurations

[ r. BE & - Configure launch settings from this dialc

- Press the '"New Configuration’ buttc

m [

- Press the '"New Prototype’ button bt

© - Press the 'Export’ button to export
& Launch Group
# Launch Group (Deprdg

= - Press the 'Duplicate’ button to cop)

Expork

& - Press the 'Delete’ button to remove

0 - Press the 'Filter’ button to configur
- Edit or view an existing configuratic

[L] - Select launch configuration(s) and t

[ul - Select launch configuration(s) and t

- Select launch configuration(s) and ther

Abbildung 9: Remote Debugging - neue Konfiguration

3.  Project und C/C++ Application sollten automatisch ausgefiillt worden sein. Falls nicht, wéhlen Sie unter
Project das Projekt, das sie Debuggen méchten und unter C/C++ Application das fertig kompilierte Programm,
also die bindr Datei (Falls Sie es noch nicht kompiliert haben, bitte tun Sie es jetzt).

4. Driicken Sie auf New... neben Connection, um eine neue Verbindungskonfiguration zu erstellen.
Wihlen Sie SSH als connection type und driicken Sie OK.

14. Oktober 2019 MKC 13
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5. Waibhlen Sie einen Namen fiir die Verbindungskonfiguration.
Unter Host, geben sie die IP-Adresse des Geridts und unter User geben Sie einen auf dem Gerét giiltigen
Nutzernamen an. Wéhlen Sie ,,Password based authentication aus und geben das Passwort des Nutzers ein.
Mit Finish schlieen Sie Konfiguration der Verbindung ab.

Connection name: |Remote Host

Hest infermation

Hosk: 192.168.15.22
User: root

") Public key based authentication Keys are set at Network Connections, SSH2
Passphrase:

@® Password based authentication

Password: l\

+ Advanced
) -
Q/' Cancel Finish

Abbildung 10: Remote Debugging — Verbindungskonfiguration

6. Driicken Sie unter ,,Remote Absolute File Path for C/C++ Application* auf Browse...
Das CCS wird sich nun mit dem Gerét per SSH verbinden und Sie bekommen eine Ordneransicht des Gerits.
Waihlen sie nun einen Ordner aus, an den die Programme auf dem Ziel-Gerit gespeichert werden.
In unserem Beispiel haben wir /root/test ausgewdhlt.

Name: |Hello world Debug
[ Main| ®: Arguments | 3% Debugger | &7 Source| 3 Common
Project:
Hello world Browse...
c/c++ Application:
Debug/Hello world
Variables... Search Project... Browse...
Build (if required) before launching
Build Configuration: | Use Active =
*) Enable auto build _) Disable auto build

@ Useworkspace settings Configure Workspace Settings...

Connection: | Remote Host - New... Edit... Properties...

Remote Absolute File Path for C/C++ Application:
[,’rootjtest;’Hello world| Browse...

Commands to execute before application

"] skip download to target path.
Using GDB (DSF) Automatic Remote Debugging Launcher - Select other... Revert Apply

Abbildung 11: Remote Debugging - Einstellungen "Main"

14 MKC 14. Oktober 2019
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Einrichtung einer VM fiir die Linux-Entwicklung

7.  Wechseln Sie nun in das ,,Debugger*“-Tab des Konfigurationsfensters.

Neben ,,GDB debugger®, driicken Sie auf , Browse...“

Name: |Hello world Debug

Main |®- Arguments | % Debugger | %~ Source| [J common
[ Stop onstartup at: | main

Debugger Options
Main | Shared Libraries | Gdbserver Settings

und navigieren zum ,arm-linux-gnueabihf-gdb*
Debugger-Programm, das sich im bin Ordner des Toolchains befindet.
Wenn Sie fertig sind, dann driicken Sie auf Apply und danach auf Debug um die Einstellung des Debuggers
abzuschliefen und das Debugging zu starten.

GDB debugger: Jopt/gcc-arm-8.3-2019.03-x86_64-arm-linux-gnueabihf/bin/arm-linux-gnueabihf-gdb

Browse...

GDB command file: [.gdbinit

(warning: Some commands in this file may interfere with the startup operation of the debugger, for example "run".)

—| Non-stop mode (Note: Requires non-stop GDB)

| Enable Reverse Debugging at startup using: | Software Reverse Debugging (detailed but slower)

| Force thread list update on suspend

| Automatically debug fForked processes (Note: Requires Multi Process GDB)

Tracepoint mode:  Normal

Using GDB (DSF) Automatic Remote Debugging Launcher - Select other...

Revert

Abbildung 12: Remote Debugging - Einstellungen "Debugger"

l Browse...

Apply

8. Nun konnen Sie mit Run — Run (strg + F11) das Programm auf dem Ziel-Gerét normal ausfithren und

mit Run — Debug (F11) das Programm auf dem Ziel-Gerét Debuggen.

R EVM Ubunta[wird ausgefahnt - Orace VM VitualBox

Datei Maschine Anzeige _Eingabe

Gerite _Hilfe

Aktivititen @ Code Composer Studio ~

+ Remote Shell

Mo 09:42

workspace_vo - hello_world/sre/hello_world.c - Code Composer Studio

t-HQ Bi®-iDivw » » 4 v Blvit Gl
4% Debug R & Project Explorer i Y = 8 [@*hello_world.c X
¥ [€] hello_world Debug [C/C++ Remote Application] 2
v i® hello_world [358] [cores: 0] 3 Name [
¥ o Thread #1358 [core: 0] (Suspended : Step) 4 Author ne
= main() at hello_world.c:16 0x10430 3y Version
6 Copyright : Your copyright notice
7 Description : Hello World in C, Ansi-style

3-2019.03-X86_¢ linux-gnueabihf, &
9 s
bt
11#include <stdio.h>
12#include <stdlib.h>
13

714 int main(void) {
15 char msgl] = *!11ello *;
6|

»17.  printf("%s World!!!", msg); /* prints !!!Hello World!!! */

16 return EXIT SUCCESS;
L19}

© Console &% i Registers [£ Problems © Executables @ Debugger Console B Memory

hello_world Debug [C/C++ Remote Application] Remote Shell

gdbserver :2345 /opt/debug/hello_world;exit

Last login: Sat Jan 1 01:01:20 2000 from 192.168.15.93

root@enetvario_std:~# gdbserver :2345 /opt/debug/hello_world;exit
Process /opt/debug/hello world created; pid = 358

Listening on port 2345
Remote debugging from host 192.168.15.93

writable

=0

Smart Insert

&0 O~

B B[

= Variables X % Breakpoi... ¢ Expressi.. B Modules = O

Name

v & msg
e msg[o]
e msg[1]
@-msgl2]
@+ msg[3]
e msgl4]
o msg[s]
@:msglé]
@+ msgl7]
:msgls]
e msgl9]

16:5

Abbildung 13: Remote Debugging — Programmausfiihrung

Type

| char [10]

| char
| char
| char

char
| char
| char
| char

char
| char
| char

6E 9o

Value
| oxbefffcac
[EERY
|33
I 337
T2'H
101'e’
| 1081
j 1081
111'"
I} 32
JCRGE

Bouds =@ Q@ srerecTs
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Software Handbuch Verweise Einrichtung einer VM fiir die Linux-Entwicklung

4 Verweise

[1] offizielle Download-Seite von Virtualbox
https://www.virtualbox.org/wiki/Download

[2] offizielle Download-Seite von Ubuntu
https://ubuntu.com/download/desktop

[3] Anleitung zur Intallation von Ubuntu 18.04 auf Virtualbox
https://linuxhint.com/install ubuntu_18-04_virtualbox/

[4] offizielle Download-Seite von Code Composer Studio
http://software-dl.ti.com/ccs/esd/documents/ccs_downloads.html

[5] Anleitung zur Installation von Code Composer Studio
https://software-dl.ti.com/ccs/esd/documents/ccsv8 linux host support.html

[6] Texas Instruments Cross-Compiler/Toolchain (arm-linux-gnueabihf)
http://software-dl.ti.com/processor-sdk-linux/esd/AM335X/latest/index FDS.html

14. Oktober 2019 MEC Michels & Kleberhoff Computer GmbH 17
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