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Entorno de trabajo

flujo de desarrollo y depuracion
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" |DE: Eclipse Juno

O Entorno grafico para el desarrollo cruzado de aplicaciones
" Toolchain: Sourcery G++ Lite 2011.03-42

0 Compilador (GNU C Compiler 4.5.4): Compila cédigo fuente C.

0 Ensamblador (GNU Assembler 2.20.51): Compila cddigo fuente ensamblador.
0 Enlazador (GNU Linker 2.20.51): Genera cédigo ejecutable.
0]

Depurador (GNU Debugger 7.2.50) Permite volcar sobre la RAM del sistema una aplicacidn,
controlar su ejecucidn y visualizar/modificar el contenido de registros/memoria.

0 Conversor de formatos (GNU BinUtils 2.20.51): Convierte un cédigo ejecutable en formato ELF en
otro en formato binario.

" Depurador on-chip: OpenOCD 0.7.0
0 Agente de depuracién que efectua, sobre el sistema fisico, las acciones solicitadas por el depurador.
O Ademas permite volcar sobre la ROM del sistema un cédigo ejecutable en formato binario.

" Interfaz JTAG: Olimex ARM-USB-OCD-H
O Adaptador hardware encargado de conectar fisicamente el sistema hardware con el depurador.

" Emulador de plataforma: Zilyn Embedded CDT 4.18.1

0 Agente de depuraciéon que efectua, sobre un modelo de comportamiento del sistema, las acciones
solicitadas por el depurador.

®  Emulador de terminal serie: Termite 2.9
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Eclipse IDE
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" Entorno grafico para el desarrollo cruzado de aplicaciones:
O Gestiodn integral de opciones del proyecto.

Edicion del cédigo fuente.

Compilacion y enlazado.
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Depuracion directa sobre el sistema.
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Llamada a otras herramientas auxiliares
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®  ARM Sourcery Windows GCC C Compiler

O Genera cédigo objeto desde codigo fuente en lenguaje C.
0 Comando: arm-none-eabi-gcc <opciones> -o file.o file.c
O Opciones:

. - -1 indica la ruta de los ficheros referenciados por la directiva #include
:‘5 « -00 no optimiza (reduce tiempo de compilacion y facilita la depuracién)
SN .
< s -C solo compila, no enlaza
S . : .

o « -Wall habilita todos los warnings opcionales

Q . v . . L4 - 7

E « -g3 incluye maxima informacion para depuracion

% + -—gdwarf-2 la info de depuracidn se genera en formato DWARF version 2
l“ . L4 . ’ 4

o « -mapcs-frame genera marcos de activacidon de funciones segun el estandar ARM
S - . .

S « -fmessage-length=0 no pone restricciones a la longitud de los mensajes de error
v - . . . .y

3 ¢ —mcpu=arm7tdmi indica la arquitectura objetivo

) - . . . s .

'g « -MF file.d crea un fichero con informaciéon de dependencias
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"  ARM Sourcery Windows GCC C Assembler

O Genera codigo objeto desde codigo fuente en lenguaje ensamblador
O No se invoca directamente si no a través de GCC

0 Comando: arm-none-eabi-gcc <opciones> -0 file.o file.asm

« -x assembler-with-cpp indica que el lenguaje del cddigo fuente es ensamblador

e -1 indica la ruta de los ficheros referenciados por la directiva .include
s -C solo compila, no enlaza

« -Wall habilita todos los warnings opcionales

« -g3 incluye maxima informacién para depuracion

« -—gdwarf-2 la info de depuracion se genera en formato DWARF version 2

- -fmessage-length=0 no pone restricciones a la longitud de los mensajes de error
¢ —mcpu=arm7tdmi indica la arquitectura objetivo
« -Wa,-adhlns=Ffile.lst crea un listado con informacion del fichero objeto creado

-MF file.d crea un fichero con informaciéon de dependencias
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" ARM Sourcery Windows GCC C Linker

O Genera un programa ejecutable combinando uno o mas cédigos objeto.
O No se invoca directamente si no a través de GCC.

0 Comando: arm-none-eabi-gcc <opciones> -o file.elf file.o
« T Ffile.ld indica el script de enlazado

-nostartfiles no usar ficheros estandar de startup del sistema

-WI-Map file.map indica que cree un mapa de la aplicacion

« -g3 incluye maxima informacion para depuracion

« -gdwarf-2 la info de depuracion se genera en formato DWARF version 2
e —mcpu=arm7tdmi indica la arquitectura objetivo

« -L directory indica directorio donde encontrar bibliotecas

« -1 library indica nombre de biblioteca
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"  ARM Sourcery Windows GNU Create Flash Image
O Copia el contenido de un fichero objeto a otro realizando algun tipo de transformacion
0 Comando: arm-none-eabi-objcopy <opciones> file.elf file.hex

O Opciones:
« -0 binary el fichero destino serd una imagen binaria de memoria

®  ARM Sourcery Windows GNU Create Listing

O Muestra informacion de un fichero objeto
0 Comando: arm-none-eabi-objdump <opciones> file.elf > file.lst

O Opciones:
« -h muestra informacion extraida de las cabeceras de secciones
« -S muestra el cddigo fuente mezclado con el cédigo ensamblador

"  ARM Sourcery Windows GNU Print Size

O Lista los tamafos de una de las secciones del fichero objeto
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0 Comando: arm-none-eabi-size <opciones> file.elf

« —-format=berkeley indica el formato del volcado
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" Proyecto para volcado en ROM: es el tipo usado para la puesta en
produccion de una aplicaciéon empotrada.
O Enla Flash ROM reside la aplicacion.

* La aplicacion debe volcarse una unica vez usando el OpenOCD y se arranca automaticamente
tras cada reset o encendido (la direccién 0 es el punto de entrada).

O La memoria SDRAM esta vacia

" Un programa volcado sobre ROM:

O Arranca en estado ARM, modo de operacion SVC con IRQ y FIQ deshabilitadas.

0 Debe inicializar al completo del sistema (pilas, controladores, etc.): si la inicializacion
fuera errdnea el sistema caeria sin posibilidad de recuperacion.

O Al menos, debe capturar la interrupcion de RESET
* suvector debe apuntar a la direccidn de inicio de la aplicacidn.
O Latabla de vectores de excepcion/interrupcion se haya en su ubicacion normal.

O Su mapa légico de memoria depende solamente de la arquitectura del
microcontrolador y de la placa.
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Tras finalizar la sesion de laboratorio hay que restaurar la imagen original de la Flash

(para que los alumnos de 12 y 22 puedan usar la placa).
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Aplicaciones volcadas en ROM

mapa légico de memoria (i)
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= Flash ROM
= 0x0000_0000 0x0000_0000
s A 32 B (7 vectores + 1 reservado)
0x0020_0000 0x0000_0020 vectores IRQ 164 B (26 vectores + 15 reservado)
0x01CO_0000 | e 0x0000_ 00C4
T 4MB . vectores de excepcion
0x0200_0000 g N .
ispositivos 32 MB
. externos ",
i '0x0400 0000 i _\\\ Q'SPOSFUVOS '
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QS
S
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t --------------------------------------
S 0x0800 0000 i :
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c{F =y e
= | I T
) o0xocoo_ooo0  : i
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e — 8 KB
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mapa légico de memoria (ii)
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tabla vectores excepcion

fuente dir. vector

tabla vectores IRQ

fuente dir. vector fuente dir. vector

Reset 0x0000 0000 EINTO 0x0000_0020 TIMERS  0x0000_0074
: Undefined instruction 0x0000_0004 EINT1 0x0000_0024 Reservado  0x0000 0078
: - = EINT2 0x0000_0028 Reservado  0x0000 007C
& Software interrupt  0x0000_0008 EINT3 0x0000_002C URXDO  0x0000_0080
? Abort (prefetch) 0x0000_000C EINT4/5/6/7 0x0000_0030 URxD1 0x0000_0084
L Abort (data) 0x0000_0010 TICK 0x0000_0034 [IC 0x0000_0088
5 Reservado 0x0000_0014 Reservado 0x0000_0038 SIO 0x0000_008C
3 [ BT DA~ G000-00407| | UTibi 00000 0004
S FlQ 0x0000_001¢C ZDMAL  0x0000 0044 | | Reservado  0x0000 0098
:: BDMAO 0x0000_0048 Reservado  0x0000 009C
E BDMA1 0x0000_004C RTC 0x0000_00AO
g WDT 0x0000_0050 Reservado  0x0000_00A4
: Cada entrada de la tablas debe UERRO/1 0x0000_0054 Reservado  0x0000_0O0OAS8
'g contener una instruccién de salto Reservado 0x0000 0058 Reservado  0x0000 00AC
.. € Reservado 0x0000_005C Reservado  0x0000 _00BO
T 8 ala ISR que corresponda. TIMERO ___ 0x0000_0060 | | Reservado _ 0x0000_00B4
§ ui: TIMER1 0x0000_0064 Reservado  0x0000 00BS8
TIMER2 0x0000_0068 Reservado  0x0000_00BC
TIMER3 0x0000_006C ADC 0x0000_00CO0

TIMER4 0x0000_0070
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" Proyecto para volcado en RAM: es el tipo usado para el desarrollo y
depuracion de modulos de la aplicacion empotrada.
O Enla Flash ROM reside un programa facilitado por el fabricante.

O Enla memoria SDRAM reside la aplicacidon que, tras cada apagado o reset (segun la
direccién de inicio), debe volcarse a través del IDE.

* Porque es sobreescrita por el programa residente.

" Un programa volcado sobre RAM:

O Arranca en estado ARM, modo de operacion SVCy con IRQ y FIQ habilitadas.

O Estrictamente, no requiere la inicializacion del sistema (pilas, controladores, etc.):
tras cada reset lo hace (segun el uso) el programa residente en ROM.

0 No puede utilizar la excepcion de RESET: la captura el programa residente en ROM.
O Latabla de vectores de excepcion/interrupcion restantes estd reubicada en RAM.

O Su mapa légico de memoria depende no solo de la arquitectura del
microcontrolador y de la placa, sino también del programa residente.
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O Su punto de entrada puede estar en cualquier direccion.
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programa residente en ROM
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" El programa desarrollado por Embest y ubicado en la Flash ROM:
O Captura lainterrupcion de RESET y pasa a ser ejecutada desde la ROM.

O Inicializa la tabla de excepciones/interrupciones asociando a cada vector una ISR
(interrupt handler) cuya Unica funcion es saltar a una direccion indicada en una
tabla de excepciones/interrupciones virtual ubicada en SDRAM.

* Permitira que las aplicaciones volcadas en RAM puedan ubicar libremente sus ISR sin
necesidad de reprogramar la Flash.

0 Configura el controlador de reloj y el controlador de memoria.
O Inicializa las pilas de cada uno de los modos de ejecucidn protegidos.

O Se autocopia a partir de la direccion 0x0CO0 0000 de la SDRAM y pasa a ser
ejecutado desde la RAM.

e Sobrescribiendo lo que haya y pasandose a ejecutarse sobre RAM

O Salta a un programa que indefinidamente hace una demo de la placa.
* Inicializando los restantes controladores para un uso particular
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" Latabla de vectores de excepcion/interrupcién esta en ROM

O No es modificable por una aplicacion volcada en RAM.

" Los interrupt handlers ofrecen una solucién para que las aplicaciones
volcadas en RAM puedan establecer sus propias ISR.
O Crean en RAM una tabla virtual de vectores de excepcién/interrupcion.
O El programador ubica en dicha tabla las direcciones de cada una de las ISR.
O El handler es el encargado de capturar la excepcidn/interrupcion y saltar a la ISR.

®  Cuando se produce una excepcion/interrupcion
O Por hardware se salta a la direccién del vector correspondiente (ubicado en ROM)
O Por software se salta a la direccion de comienzo del handler (ubicado en ROM)

* Hay un handler distinto para cada tipo de excepcion/interrupciéon que ha sido enlazado en
la tabla de excepciones/interrupciones por el programa residente.

O El handler lee en la tabla virtual de excepciones/interrupciones (ubicada en RAM) la
direccion de comienzo de la RTI correspondiente

by
O
N
S
-
w
Q
Q
“
2
—
Q
w
o
3
S
S
0
T
1))
s
Qo
S
S
S
Q
[Ty,

tema 3:

O El handler salta a la direccidn leida, es decir, a la RTl apropiada (ubicada en RAM).
O Alretorno de la RTI, retorna al flujo de programa.
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programa demo
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" El programa de demo desarrollado por Embest:

O Enciende el display 7-segmentos.

J.M. Mendias

O Alterna el encendido del led izquierdo y derecho a una frecuencia de 1 Hz.
O Muestra un menu de opciones en el LCD y lo envia por la UARTO
* Configuraciéon UARTO: 115200 baudios, 8 bits, sin paridad, 1 bit de stop.

O Enfuncion de la tecla pulsada en el keypad o de lo recibido por la UARTO desde el
ordenador ejecutara una rutina de demo de un elemento de la placa:

* Leds, keypad, audio codec, temporizadores, disk, EEPROM, touchpad, ethernet

[ cowms 115200 bps, 811, no handshake ] | Settings | [ Clear | | About | [ Close |

RAM Totalis used: 275K Byles -

Ernbest S3C44B0x Evaluation Board{S3CEWV4D)

Ermbest Info&Tech Co LTD. =*

R&D CENTER
86-750-25631360
support@embedinfo.com
Wersion 2.1 ==="
Please select test item:
1:6LED test 2 LCD test 3. Keyboard test
4:Sound test & Tirmner test 6. Ethernet DHCP test
7 Flashtest & [IC test 9 Ethermet TFTP test
O|: TouchScreen test
=
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mapa légico de memoria (i)
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o00000000 g 010000 0000 Flash ROM
0x0020_0000 0x0000_0020 vectores IRQ\
0X01€0 0000 o 0x0000_00E4 interrupt  \
0x0200_0000 " . handlers
g nves 32 MB 0x0000._0430
externos
...................................... . - bootloader
0x0400_0000 \ dispositivos 0%0000_0744
internos " e
programa
de test
0x0600_0000 0x0005, 95CC.
keypad 32 MB K
Gsses e
0x0C00 0000 >DRAM
................... ROM Image
.................. OXOC05_95CC: E
0x0C00. 0000  : i . : :
-------------------------------------- 8 MB : :
0x0C80_0000 ¢ P 0x0C7F_F100 pila supervisor
................ pilas excepcién
scratchpad
contiguo =
vectores virtuales IRQ
0x1000_0000 -
I 8 KB OxOC7F_FF88

0x1000_O1FF

32 B (7 vectores + 1 reservado)

192 B (26 vectores + 22 reservados)

§8 B (26+7-1 handlers de 6 instruc.)

vectores de excepcidn

788 B

364168 B (356 KB)

: 1731123 B (1,7 MB)

366028 B (357 KB)

8018740 B (7,6 MB)

vectores virtuales

1KB i
/ de excepcion

32 B (7 vectores + 1 reservado)

104 B (26 vectores)
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mapa légico de memoria (ii)
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=R
qC)
S
= . L, :
- tabla virtual vectores excepcion tabla virtual vectores IRQ
fuente dir. vector fuente  dir. vector fuente dir. vector
Reset 0XOC7F_FFOO ADC 0xOC7F_FF20 TIMERO 0xOC7F_FF54
Undefined instruction ~ 0xOC7F_FF04 RTC Ox0C7F_FF24 UERRO/1 OxQC7F_FF58
Soft it ; OxOC7F_FFO8 UTxD1 OxO0C7F_FF28 WDT OxOC7F_FF5C
: oftware interrup XL UTxDO  OXOC7F_FF2C BDMA1 OXOC7F_FF60
t Abort (prefetch) OxOC7F_FFOC SIO 0xOC7F_FF30 BDMAO OxOC7F_FF64
3 Abort (data) OxOC7F_FF10 Ic OxOC7F_FF34 Z/DMA1 OxOC7F_FF68
5 Reservado OxOC7F_FF14 URxD1 OxOC7F_FF38 ZDMAO OxOC7F_FF6C
:' IRQ O0XOC7F_FF18 URxDO OxO0C7F_FF3C TICK OxO0C7F_FF70
Q FIQ OxOC7F FF1C TIMERS OxOC7F_FF40 EINT4/5/6/7  OxOC7F_FF74
§ XL TIMER4  OxOC7F_FF44 EINT3 0xOC7F_FF78
S TIMER3 OxOC7F_FF48 EINT2 OxOC7F_FF7C
": TIMER2 OxOC7F_FF4C EINT1 OxOC7F_FF80
3 TIMER1  OxOC7F_FF50 EINTO OxOC7F_FF84
S pilas del sistema *
ks : : : : Cada entrada de las tabla debe
e modo de operacion dir. base de pila  capacidad ** contener la direccién de inicio de
o User / System (USR / SYS)  no inicializada (0x0) --- la ISR que corresponda.
‘;g § Supervisor (SVC) 0xO0C7F_F100 indefinida
C
S :
E) o Undefined (UND) OxOC7F_F200 2568 (*) Segun el ARM Architecture Procedure Call Standard
Abort (ABT) 0x0C7F_F300 2568 las pilas crecen hacia direcciones bajas usando como
IRQ O0x0C7F_F400 256B puntero el R13.

FIQ 0x0C7F_F500 2568 (**) 1 contexto completo ocupa 64B
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Volcado de aplicaciones

flujo de tareas genérico

. 1. Crear proyecto: File > New > C Project

@
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2016

i 2. Configurar las opciones de compilacién y enlazado: File > Properties

o Las opciones basicas estan en el documento checklist-desarrollo.pdf

3. Copiar ficheros en la carpeta del proyecto

o Coddigo fuente y script de enlazador
4. Refrescar el proyecto: File > Refresh
5. Compilar proyecto: Project > Built project
6. Crear una configuracion de depuracion: Run > Debug Configurations. ..
: 0 Las opciones basicas estan en el documento checklist-desarrollo.pdf

: 7. Conectar fisicamente el IDE y la placa

8. Conectar logicamente el IDE y |a placa: Run > External Tools > OpenOCD
9. Descargar en RAM el programa ejecutable: Run > Debug
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10. Arrancar la ejecucion / depuracion: bebug > Resume / Step ..

| Para volcado en ROM, tras 7 ejecutar el comando indicado en checklist-desarrollo.pdf
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Organizacidon del workspace

%C)N
= " La estructura de directorios la asignatura sera:
PSyD
| I | |
labs bmp320x240 wav16b16K
|
| | |
[labl] [lab2] [BSP]
| | |
| | |
[Debug] [Debug] [include] [src] [Debug]

® Para cada laboratorio existe un proyecto en el workspace:
O Carpeta raiz: contiene los ficheros fuente de la aplicacion.
0 Debug: ubicada dentro de la anterior, conteniendo los ficheros objeto y los ejecutables.
" Progresivamente iremos desarrollando una biblioteca de firmware
denominada BSP (Board Support Package), con los siguientes directorios:
O include: contiene los ficheros cabecera de cada uno de los mdédulos de la biblioteca.
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O src: contiene los ficheros fuente de cada uno de los moédulos de la biblioteca.
0 Debug: contiene el cddigo objeto de la biblioteca.




NC SA

BY

OO

Acerca de Creative Commons

©

2016

J.M. Mendias

" Licencia CC (Creative Commons)

O Ofrece algunos derechos a terceras personas bajo ciertas
condiciones. Este documento tiene establecidas las siguientes:

Reconocimiento (Attribution):
En cualquier explotacion de la obra autorizada por la licencia
hara falta reconocer la autoria.

@ No comercial (Non commercial):
La explotacion de la obra queda limitada a usos no comerciales.

Compartir igual (Share alike):
La explotacion autorizada incluye la creacion de obras derivadas
siempre que mantengan la misma licencia al ser divulgadas.
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Mas informacion: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/




