Tutorial / uClinux

ZAC Grenobl A Parc uClinux - Mise en oeuvre

38590 St Etienne de St Geoirs - France

www.pragmatec.net

Pragmatec

Produits et services dédiés aux systemes embarqués

Tutorial uClinux
ARMY7 Development Starter Kit

15 Octobre 2006 — Rev 1.06

L __________________________________________________________________________________________|
1/36



Batiment EARHART
ZAC Grenoble Air Parc

38590 St Etienne de St Geoirs - France

www.pragmatec.net

Tutorial / uClinux

uClinux - Mise en oeuvre

2/36



Tutorial / uClinux

Batiment EARHART

uClinux - Mise en oeuvre

38590 St Etienne de St Geoirs - France

www.pragmatec.net

Le kit de développement ARM7 est un kit réalisé [@asociété PRAGMATEC S.A.R.L., société
située a Grenoblev(vw.pragmatec.n@t Il est basé sur une carte de développement ARMGement
utilisée en Asie depuis de nombreuses annéesgiit lonc d’un produit efficace, fiable et dispdaib

Pragmatec s’est attaché a faire de ce kit un emvenment de développement complet et
immeédiatement opérationnel, avec une introductiofrancais et le reste des documents et exemples
en langue anglaise. En cas de difficultés techsiqoeis bénéficiez de plus d’'un support technique de
la part de I'équipe support de Pragmatsapport@pragmatec.net

Ce document a pour but de démontrer la simplicitéilidation d’'une telle plate-forme avec le
systeme d’exploitation Linux, et tout particulieremt sa version embarquée : uClinux. Nous
n'aborderons pas ici les détails internes du ndyaodifications, drivers, gestion mémoire, ...) Ceci
étant destiné a un document plus spécifique. Toistefous découvrirez comment rapidement et
simplement réaliser vos applications sous uClimuais aussi comment les déployer et les débuger sur
la cible.

Ce document est la propriété de la société PRAGMATEA.R.L. Il ne peut étre reproduit et
distribué sans I'accord de cette société.
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1  Préambule ,@

Le but de ce tutorial est de démontrer combien il est simple de développer une application uClinux
sans pour autant devoir prétendre a une grande expérience dans le monde Linux. Vous y apprendrez
comment installer votre environnement de développement, comment utiliser votre carte ARM7 avec
uClinux, les commandes de bases et surtout comment réaliser votre propre application et la débuger
sur la cible.

La carte de développement

La carte ARM7 qui vous est proposé est basée sur le processeur S3C44BOX de Samsung. Elle
possede de nombreux périphériques (USB, Ethernet, RS232, IDE, ...) et ce tutorial n'a pas la
prétention de passer en revue la totalité de ces périphériques et de leur mise en ceuvre. Toutefois il
sera enrichi dans le temps afin d’offrir des exemples de mise en ceuvre de ces périphériques.

Pour ce qui est des outils de développement, nous utiliserons la RS232 (port0) pour dialoguer avec
la carte et le port Ethernet pour transférer des programmes en RAM.

Ethernet RS232 Alimentation
(cable croisé vers PC) {vers PC) 9V
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Développement croisé sous Linux

Dans ce tutorial nous allons considérer un développement croisé depuis une plate-forme Linux. Cela
signifie que nous développerons sur un PC Linux et que nous compilerons le noyau et les
programmes utilisateurs pour notre cible S3C44B0.

N’'importe quel PC sous Linux fera I'affaire, mais nous avons choisi de réaliser ce tutorial depuis la
FedoraCore4, téléchargeable depuis le site de RedHat. Nous vous recommandons vivement
d'utiliser cette distribution car I'environnement de développement Eclipse utilisé pour le debug y est
déja présent.

Un développement croisé depuis Linux est préférable par rapport & un développement depuis
Windows/Cygwin. En effet, au fur et & mesure vous rajouterez des programmes et des services a
votre carte ARM7 qui sont disponibles a I'identique sur votre PC Linux. N'hésitez pas a installer la
FedoraCore4 sur votre PC déja équipé de Windows sur une partition libre : un logiciel d’'amorce sera
installé afin de vous proposer au boot un choix quand au démarrage sous Windows ou Linux (logiciel
GRUB).

Vous pouvez aussi télécharger Eclipse v3.1 directement du site officiel et procéder a son installation.
N’oubliez pas d'installer aussi une machine virtuelle Java si vous n’en possédez pas une sur votre
station (disponible sur le site de SUN). Pour la ssuite des opérations, vérifiez la présence de
I'interpréteur de script TK « wish » (mettez a jour vos packetages dans le cas contraire).

Le noyau linux compilé pour votre cible est de la génération v2.4.
La chaine de compilation GCC utilisée comme cross-compiler est la v2.95.3.

Enfin nous rappelons que le noyau destiné a la cible est un noyau uClinux. La différence majeure
entre un noyau Linux et uClinux réside dans le fait que uClinux est une version dédiée aux
processeurs qui ne bénéficient pas de la gestion de mémoire virtuelle (MMU) et d'unité de calcul a
virgule flottante (FPU). Cette version est aussi appelée « NO_MMU / NO_FPU ». La librairie C
nécessaire a la compilation des programmes utilisateurs a été aussi grandement allégée afin d’étre
plus efficace sur de petits systémes embarqués.
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2  L'environnement de développement @

Nous abordons ici I'installation des outils et des sources du noyau uClinux qui sera chargé sur la
cible.

Installation des sources de uClinux

Nous créons un répertoire de travail sous notre homedirectory : /home/xavier/uClinux. Les sources
seront décompressées a cet endroit ainsi que les différents outils comme suit :

Attention de ne jamais installer et compiler vos so urces uClinux en tant que ROOT. Loggez
vous en tant qu’utilisateur attitré sur votre stati on Linux !

bl xavierd localhost:~ - Shell No. 3 - Konsole

Session Edit View Bookmarks Settings Help

[xavierflocalhost ~]% tar xvzf ullinux-prag

(- |[8] Shell | @) Shell No. 2 | & Shell No. 3 | Shell No. 4

b

b xavierilocalhost~uClinux-pragm-20060217 - Shell No. 3 - Konsole

Session Edit View Bookmarks Settings Help

onfig.arch

e I B R ]

£

o

F
F
F
Fi

& || Shell @ Shell No. 2| @ Shell No. 3 ] Shell No. 4
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Dans la liste des fichiers et répertoires, les plus significatifs sont :

v/ images : contient l'ensemble des fichiers résultant de la compilation (linux_bootram.bin,
linux_boot_rom.bin et romfs.bin). Ces fichiers seront chargés dans la cible soit en RAM ou en FLASH selon
l'utilisation.

v linux : répertoire dans lequel se trouvent les sources du noyau Linux (version uClinux) ainsi que les
drivers associés

v' Makefile : script de génération (du noyau, du file system, des librairies,...)

v romfs : miroir du file system présent dans la cible. Lors de la génération du binaire de la cible, ce file
system sera associé au noyau uClinux au sein des fichiers linux_bootram.bin et linux_bootrom.bin.

v' stepl : fichier de configuration préformatté pour votre cible.
v UuClibc : contient les sources de la librairie C utilisée avec uClinux.

v'user : ensemble de programmes destinés a étre associés aux file system. On y trouve des programme
de base comme le shell, mais aussi des programmes plus élaborés comme Microwindows qui vous permet
d’avoir un mini serveurX sur votre carte ARM7 (via le framebuffer). Bien entendu c’est aussi la que ce
trouveront les exemples de ce tutorial.

v" Vendors : répertoire spécifique a chaque type de cible, le classement se faisant par marque de
fabriquant. Les fichiers qui nous concernent sont sous uClinux-dist/vendors/Samsung/S3C44B0.

Installation de la chaine de compilation

Toujours dans notre homedirectory, passez temporairement ROOT pour installer le package des
outils de développement pour ARM7 comme suit :

b root@ localhost:/home/xavier - Shell No. 3 - Konso

Session Edit View Bookmarks Settings Help

|| Shell || Shell No. 2| Shell No. 3| Shell No. 4 | rr,c_l

Toujours en tant que ROOT tappez la commande suivante : « mkdir /usr/local/arm-
elffinclude/config ; touch /usr/local/arm-elf/inclu de/config/autoconf.h  ».

Copiez le fichier arm-elf-gdb fournis sur le CDROM dans le répertoire /usr/local/bin, puis quitter le
mode ROOT (commande « exit »).

Attention : n'oubliez pas de passer « root » tempor  airement pour procéder a cette
installation !

L __________________________________________________________________________________________|
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Paramétrage de minicom

Comme équivalent d’HyperTerminal sous Windows nous utilisons minicom. Si vous bénéficiez pas
d’un port série sur votre ordinateur portable par exemple, utilisez une interface USB/RS232 trés bien
gérée de nos jours par la plupart des distributions Linux du commerce.

Pour paramétrer minicom, vous avez besoin de passe « root » :

Port zlrie : jfdev/ttyli0
Emplacement du fichier de verrouillagre : fvarflock
Propramme d'appel intOrieur :
Programme d'appel extOrieur :
DObit/Parit0/Bits : 115200 8H1
Contrfle de flux watOriel : Hon
Contrfle de flux logiciel : Hon

Changer quel rlOglage 7 []

Pour accéder aux diverses commandes, tapez simultanément sur les touches « CONTROL » et le
caractere de votre commande (Faire CTRL+A, puis O, puis a l'aide de la fleche du pavé numérique,
sélectionnez « configuration du port série » et tapez ENTER).

Vous pouvez aussi utiliser la commande « minicom —s » pour directement accéder aux parametres.

Pour vérifier que votre paramétrage est correct, vous pouvez mettre sous tension votre carte une fois
minicom lancé et paramétré : vous devriez arriver au prompt de uClinux !

Paramétrage de votre serveur tftp

Afin de pouvoir charger de fagcon quasi automatique votre noyau et ses applications sur votre cible,
nous allons utiliser le tftp. Il s’agit d'un transfert FTP (donc via le réseau) basé sur le fait qu’un client
émet une requéte vers un serveur qui est en charge de lui envoyer un certain fichier.

v root@localhost:~ - Shell - Konsole <2>

Session Edit View Bookmarks Settings Help

[2 ocalhost uClinux-dist]% su -

-1# mhkdir tft
1# chmod 755 /tftpboot

E | @ Shell [ @iScreen Session | |”{=l
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Pour cela nous avons besoin d'un répertoire « tftpboot» a la racine de votre station de
développement (qui tiendra le rble de serveur FTP).

Votre carte est préalablement installée avec l'adresse IP : 192.168.0.30. Si pour une raison
quelconque cette adresse réseau ne vous la convient pas vous pouvez la changer sous minicom par
une commande BIOS (ipcfg 192.180.0.77 par exemple).

Nous allons a présent donner I'adresse IP 192.168.0.10 a la station de développement.
Dans System Settings / Network de la FedoraCore3 :

b d Network Co |iﬁg uration

Eile Profile Help

¢ & B

New Edit Copy Dele

4 B

: Activate Deactivate

Devices |Hardﬂa.le | IPsec |DﬂS |Hgst5 |

— .= Youmay configure network devices associated with
1) physical hardware here. Multiple logical devices can be
* associated with a single piece of hardware.

IProﬁIelStatus |De\fice |Nickname |Tvpe

' Active "7 athO: ethO

E.ﬂ‘scri\ﬂe profile: Commeon _J

Double cliquez sur la ligne correspondant a votre port Ethernet connecté a la carte ARM7 afin de
modifier ces parametres :

bl Ethernet Device

General |Eoule | Hardware Device

Nickname: M

Activate device when computer starts

[] Allow all users to enable and disable the device

[[] Enable IPv6 configuration for this interface

) Automatically obtain [P address settings with:

DHCP Settings

Haestname (aptional)

Automatically obtain DNS information from provider
(® Statically set IP addresses:

Manual IP Address Settings
Address: 192.168.0.10

Subnet mask: ’255.255.255.0

Default gateway address: |

| o OK ||Igancel‘
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Vous pouvez aussi tapez la commande « ifconfig —a eth0 192.168.0.10 » pour assigner une nouvelle
adresse IP a votre carte en ethO. Ensuite dans la fenétre ci-dessous, désactivez puis réactivez le
service pour retrouver vos parametres d’origine.

Enfin activiez les services tftp et xinetd (cliquez sous FedoraCore3 sur System Settings/Services/) :

\d Service Configuration
File Wiew Actions

> 9 &

[#] sshd
syslog
[T talk
[ telnet
[ time
1 time-udp
1 tux
[ vncserver
1 vsftpd
1 winbind
xinetd
O ypbind
I yum

1 [ zebra v

Hestart

Currently Running in Runlevel: 5
] [+] ' Description

Edit Runlevel

Help

-

Editing Runlevel: 5

The tftp server serves files using the trivial file transfer protocaol.
The tftp protocol is often used to boot diskless workstations,
download configuration files to network-aware printers, and to
start the installation process for some operating systems.

xinetd is required for this service.

Status
xinetd (pid 2392) is running...

Modifiez les paramétres du serveur tftp pour qu'il utilise le répertoire /tftpboot :

v xavier@localhost:~uClinux/uClinux-dist

FI* I I

and
tftp

service

- Shell- Kansale

Session Edit View Bookmarks Settings Help

#|Screen Session

Surtout n'oubliez pas de dévalider votre parefeu

transferts depuis

(firewall) ou au moins d’autoriser les

'adresse IP de la carte (192.168 .0.30).
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3  Chargement de uClinux '@

Nous allons a présente compiler le noyau uClinux tel qu’il a été préconfiguré par Pragmatec. La carte
dont vous avez fait I'acquisition est déja pré-installé avec un noyau uClinux et tout un ensemble de
programmes utilisateurs, il n’est donc pas nécessaire de charger un nouveau noyau dans la carte.
Par contre il est nécessaire de la recompiler completement pour pouvoir développer de nouvelles
applications.

Compilation de uClinux

Les fichiers de paramétrages du noyau et des applications sont déja présents dans votre distribution
et se nomment (I'exemple ci-dessous est donné pour une DEV-44B0X-I1) :

v' .IDEVII-stepl : sélection de la cible et de la libc

v'[linux-2.4.x/DEVII-step2 : paramétrage du noyau

v'.Iconfig/DEVII-step3 : sélection des applications
Avant de compiler le noyau et les applications, faites un « make clean » destiné a effacer les traces
de références a un autre environnement de développement. Ensuite les autres étapes de la

compilation seront :

b xavier® localhost:~uClinux-pragm-20060217 - Shell No. 3 - Konsole

Session Edit View Bookmarks Settings Help

1= |[8] Shel | ] Shell No. 2| & Shell No. 3| Shell No. 4

Le « make xconfig » qui suit permet de paramétrer le noyau et les applications.

Nous allons passer en revue les principales fenétres qui apparaitront a I'écran.
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La premiére fenétre est la fenétre principale de s élection de cible :

b d SnapGear Embedded Linux Configuration
KemelfLibrary/Defaults Selection | Quit Without Saving

Load Configuration from File

x
Vendor/Product Selection | Save and Exit |

|

|

|

Store Configuration to File

-

Cliguez sur « Load Configuration from File  » pour charger la configuration correspondante a votre
carte.

b dload Configuration from file

Enter filename: | FS44B0x-|l-stepi] |

oK | Cancel |

L

Cliguez sur OK pour valider la sélection, puis sur « Target Platform Selection » pour connaitre les
choix de la configuration.

Pour passer a la fenétre suivante, cliquez sur « Save and Exit ». La seconde fenétre principale
apparait a I'écran :

b d Linux Kernel Configuration

Code maturity level options

Input core support

Loadable module support Console drivers 120 device support

System Type Kemel hacking

General setup Parallel port support

Cryptographic options

Metworking options Memory Technology Devices (MTD) Library routines

Amateur Radio support Block devices

IrDA (infrared) support File systems Save and Exit

ATA/IDEfMFM/RLL support Character devices Quit Without Saving

SCSI support Multimedia devices Load Configuration from File

| |
| |
| |
| |
| |
Hetwork device support | Plug and Play configuration |
| |
| |
| |
| |
| |

ISDN subsystem USB support Store Configuration to File

|

|

|
u |

Cliquez a nouveau sur « Load Configuration from File  » et chargez le fichier DEVII-step2.

L __________________________________________________________________________________________|
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Vous pouvez visionner les parametres sélectionner dans les différentes fenétres mais ne modifiez
rien si vous n’étes pas sir de savoir ce que vous faites. Vous y trouverez les parametres propres aux
différents périphériques de la carte.

Cliquez finalement sur « Save and Exit ».

La fenétre suivante apparait. Il s'agit de la fenétre de fin de la configuration de Linux. Elle précise les
actions a mener pour générer correctement le noyau linux. Dans notre cas il ne s’'agit pas réellement
de la derniére fenétre principale. Cliquez sur OK pour fermer cette fenétre.

i

End of Linux kemel configuration. Check the top-level Makefile for
additional configuration. Mext, you may ‘'make bzlmage', 'make
bhzdisk', or 'make hzlilo.'

oK |
- -

La 3°™ fenétre principale apparait alors pour la sélection de la partie applicative :

|
Quit Without Saving |
|

Hetwork Applications Miscellaneous Configuration Load Configuration from File

|

|
Filesystem Applications | Games

|

|

Miscellaneous Applications Debug Builds

od SnapGear Embedded Linux Application Configuration 9]
Core Applications | BusyBox |
Library Configuration Tinylogin |
Flash Tools MicroWindows | Save and Exit
|
|
|

Store Configuration to File |

J

Cliquez sur « Load Configuration from File  » est chargez le fichier DEVII-step3.

Vous pouvez terminer le paramétrage de votre systéme Linux embarqué en cliquant sur « Save and
Exit ».
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Voici les différents programmes qui ont été sélectionnés :

_IV xavieri® localhost:~uClinux-pragm-20060217 - Shell No. 3 - Konsole
Session Edit View Bookmarks Seftings Help

[xavier@localhost ullinux-pragm- 021718 1= romfs/bin

xavierflocalhost wClinux-pragm-

2 ||-_i Shell | @] Shell No. 2| Shell No. 3 | Shell No. 4

Busybox :

La busybox est une sorte de couteau suisse composé d'un shell basic et d’une multitude de
commandes shell classiques mais spécialement repensé pour les systémes embarqués.

cat : affichage de fichier ASCII

» chmod : modification des droits des fichiers ou répertoires
» cp: copie de fichiers ou répertoires

» date : affiche la date sous forme ASCII sur le terminal

» dd: copie et convertion de fichiers

» df: donne I'occupation des disques en %

» dmesg : liste les derniers affichage kernel (via printk)

* du: affichage la taille des fichiers et répertoires courants
» false : indicateur de fautes

» find : recherche un fichier dans I'arborescence

» free : affiche la mémoire disponible

» grep : recherche d'une chaine de caractére dans I'arborescence
* hostname : définit le nom « réseau » de la cible

» ifconfig : paramétre les liaisons Ethernet

e insmod : chargement dynamique des modules

e kil : arrét d'un processus

* In: création de liens (symboliques ou non)

* Is: liste les fichiers et répertoires de I'arborescence

* Ismod : liste les modules chargés en mémoire

L __________________________________________________________________________________________|
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* mkdir : crée un nouveau répertoire

* mount : permet le montage de node dans le filesystem
* msh : shell busybox

 mv: déplacement de fichiers ou répertoires

* ping : test de connexion réseau basic

* ps: liste les processus en mémoire

* pwd : fournit le répertoire courant

» reboot : permet de redémarrer la cible

* rm: effacement d’un fichier ou répertoire

» rmdir : effacement d’un répertoire

* rmod : déchargement d’'un module présent en mémoire
* route : définition des tables de routage réseau

» sh: shell busybox

* sync : mise a jour d'un filesystem

e tar: outil d’archivage

* test: test d’'expressions

» top : affiche de la charge moyenne des processus
» touch : création de fichiers

» true : indicateur a vrai

* umount : démontage d’un filesystem

» usleep : attente d’'un certain délai

e vi: éditeur en ligne
erase : permet d’effacer le contenu d’'une partition MTD (mémoire NAND)
expand : création d'un espace mémoire
fdisk : création et modification de partitions
ftp : transfert réseau via TCP/IP
adbserver_: débugger d’applications cété cible
inetd : démon couche réseau
init : premier processus a démarrer (processus pere)
mke2fs : création d’une partition de type ext2

readRTC : mise a jour de I'horloge systeme Linux
|

16/ 36



Tutorial / uClinux

Pragmatec

ZAC Grenobl A Parc uClinux - Mise en oeuvre

38590 St Etienne de St Geoirs - France

www.pragmatec.net

titp : transfert réseau udp
tftpget : macro de transfert udp rapide
Cette fois-ci vous quittez définitivement I'environnement de paramétrage de Linux. Tapez « make

clean », puis « make dep » et enfin « make » pour créer les binaires uClinux qui seront chargés dans
votre carte.

bt xavier@localhost:~uClinux-pragm- 20060217 - Shell No. 3 - Konsale

Session Edit View Bookmarks Seftings Help

[link
[1ink

| @ Shell [ @] Shell No. 2| @) Shell No. 3 ] Shell No. 4 ‘ .'.,;l

1|

L'étape de compilation se termine par une édition de lien et la recopie des binaires de
programmation dans le répertoire « images »

Pour charger votre binaire «image.ram» en RAM (qui contient le nouveau noyau uClinux
recompilé), vous devez utiliser la commande « netload » et « run » du BIOS sous minicom comme
indiqué sur limage suivante. Le fichier « image.ram » sera automatiquement chargé en mémoire
RAM a lI'adresse 0x0C008000, qui est une adresse physique de la mémoire SDRAM.

Si vous souhaitez reflasher entierement votre carte ou si celle-ci est vierge, il vous faudra faire un
« netload » suivi d'une commande « prog Xxxx », ou xxxx vaut 100000 pour le fichier « romfs.img »
et 10000 pour le fichier « image.rom ». Vous aurez donc 2 transferts a effectuer.

Vous ne risquez strictement rien & charger un nouveau noyau uClinux en RAM. Si vous rencontrez le
moindre probléme vous aurez toujours la possibilité de rebooter votre carte (bouton reset) et laisser
la carte démarrer d’elle méme depuis le noyau uClinux flashé dans la mémoire NOR de 2Mo.

Pour charger un binaire en mémoire RAM et I'exécuter, rebootez la cible et tapez la commande
« netload ».

L __________________________________________________________________________________________|
17/ 36



Tutorial / uClinux
Pramatec

Batiment EARHART

uClinux - Mise en oeuvre

38590 St Etienne de St Geoirs - France

www.pragmatec.net

Sur la station de développement, allez sous le répertoire « images » et tapez « ./tftp 192.168.0.30 »,
puis transférez comme suit votre binaire vers la cible :

hd xavier® localhost:~uClinux-pragm-20060217/images - Shell No. 3 - Konsole

Session Edit View Bookmarks Settings Help

fuflinux

s ||l Shell @] Shell No. 2| @] Shell No. 3 [ Shell No. 4

=]

Coté cible, opérez comme suit :

hd root@localhost:~ - Shell - Konso

Session Edit View Bookmarks Settings Help

tate high to

Offline
o @ Shell | [
]
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A l'issu du démarrage du noyau, le logo uClinux et un prompt vont apparaitre :

b droot@localhost:~ - Shell - Konso

Session Edit View Bookmarks Settings Help

sect
G name
( rom £

1 name is '

Welcome to

check:

Built-in shell (mshl
ilt-in nands.

0ffline

Vous étes a présent sous un shell. Tapez les commandes de votre choix pour en savoir un peu plus
sur son mode de fonctionnement :

v/ ps : pour connaitre I'état des processus courants

v Is —al : pour afficher la liste des fichiers et répertoires courants
v’ ifconfig : pour connaitre les paramétres réseaux
v

cat etc/version : pour connaitre la version logicielle et sa date de création
v

De plus vous pouvez utilisez les commandes « df » et « mount » pour en savoir un peu plus quant a
I'organisation mémoire de votre cible :

Si votre carte posséde une mémoire NAND de 16Mo, vous devriez avoir I'organisation suivante :
= /dev/romO : filesystem en read-only correspond au root /
= /dev/ramO : correspond au répertoire /var
= /dev/mtdblock2 : partition MTD de la flash NAND monté en /home

= /dev/mtdblockl : partition PTD de la flash NAND montée en /usr

L __________________________________________________________________________________________|
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Tous les programmes livrés avec votre distribution uClinux se trouvent sous /bin.

Utilisez le répertoire /var pour y stocker vos informations ou vos programmes temporaires (ils auront
disparu au prochain redémarrage de la carte).

Les répertoires /home et /usr permettent de conserver toutes les données qui y sont inscrites, tout
comme le ferait un disque dur. Stockez y les informations que vous souhaitez conserver.
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4  Installation d’Eclipse .@

Eclipse est un environnement de développement intégré ouvert et gratuit. Il permet de gérer des
projets couplets de fagon graphique, et y compris de débuger le code développé.

Nous allons utiliser Eclipse pour développer nos programmes et pour les débuger directement depuis
la cible via le réseau Ethernet.

NATIVE ECLIPSE

POWERED BY GC.J Based on Eclipse 3.1M6

Fedora

Le probleme d’Eclipse est qu’il n'est pas concu a la base pour effectuer un débug distant via le
réseau Ethernet, et pour corriger ce probleme il est nécessaire d'y ajouter un correctif sous la forme
d’un plugin.

Pour cela utilisez le plugin ZYLIN qui se trouve sur le CDROM (embeddedcdt-linux-gtk-20051213 ).
Copiez les répertoires « features » et « plugins » sous les répertoires correspondant de Eclipse
(présent sous /usr/share/eclipse ).

|¥ features - Konqueror
Location Edit View Go PBookmarks Tools Seftings Window Help
s 2 (%] "_'-I (i [
> am@oleeednm ;
b Location: ‘@fusn"sharefeclipseffeatures L2 | 3J_]
i Gl -
(= ([P —
f [} f
com.redhat. org.eclipse. org.eclipse.
[Edesktop-directories eclipse.chan... cdt_3.0.0 cdr_3.1.0
--deskmp-menu-patches
= == =
_ I I I
D org.eclipse.jdt_ org.eclipse. org.eclipse.
3.1.0 pde_3.1.0 platform_3.1.0
p— g 1 -
o o
‘ | [
org.eclipse. org.eclipse. org.eclipse.
platform.sour... sdk_3.1.0 team.bugzilla...
£ [Tlembeddedcd-inux-gtk-20051213.zip B
?-Dfearures
i [Eorg.eclipse.cdt_3.1.0 org.python.
i-DpIugins | pydev.featur...
+ Urg.eCIipse.cdt.core.\inuxj.l.[) [#] N
l! @ |10 Items - No Files - 10 Folders

L __________________________________________________________________________________________|
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Ceci étant fait commencez par copier le projet DEMO sous votre workspace Eclipse (par exemple
/home/xavier/workspace).

V 'iaviﬁrﬂ'lhca'l'hnst:u;hnrlltspace,fﬁl-ill'i.iﬂ - ShellNo. 3- Konsole
Session Edit View Bookmarks Settings Help

calhost DEMO]E 11

C/Make Project ., C
] !

Create a New C Project using 'make’ to build it P/ _.«":.

Project name: {DEMO

Project contents

i < Back I MNext = | Einish i Cancel |

Puis cliquez sur « Finished ».

Importez les fichiers du projet fourni en exemple dans votre environnement Eclipse. Pour cela cliquez
a l'aide du bouton droit sur le nom de votre projet et choisissez « Import... ».

Faites de méme pour activer le sous-menu « Build make target... » et sélectionnez les modes de
compilation (all et clean devraient suffire).
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Vous devez obtenir la vue suivante :

_V C/C++- demo.c - Eclipse Platform
File Edit Refactor MNavigate Search Run Project Window Help
Cir | E 8t [y Gy [ 0 Q- | O F | @ F | L i o H |ECICHt »
IBeCir .. BN "1 :E'_ = B8|| 8 outline 8 . ™1 =l
[ e s i | la%'ﬁﬁev.
= -
jr—— Ll i | * Copyright (c) 2006 Pragmatec SARL — B b 4
| ¥ Z2DEMO : = stdio.h
I E%.sertings 'EEEMLJ program to smrn«-nh_EcImse ) ) L1 ] uriistd.h
F * Created by Xavier MONTAGNE <xavier.montagne @pragmatec.net= )
< |¢ demo.c " @ main
'-lsrdio_h = 18/02,2006 X montagne
| = ynistd.h |
| || #include <unistd.h> L
nt
mainiint arg,char **argv)
FILE *fd;
unsigned int i;
unsigned int base, baseN;
unsigned int value;
unsigned charr, g, b, x; —
[4] [¥]
{Problems | &l Console 2 .\_Properties: Searchj i = 0|
ff_.lcnsole
Writable Smart Insert 15:1

Enfin compilez votre projet a I'aide du menu « Project » :

Build Project
Build Working Set »
Clean...

Build Automatically

Properties

L’affichage dans la fenétre « Console » doit vous renseigner sur le résultat de la compilation.

L __________________________________________________________________________________________|
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Pour utiliser le débuger il faut lancer d’'une part gdbserver sur la cible, et d’autre part gdb sur la

station via Eclipse.

Préparation de la cible :

Sous /home, commencez par créer un script qui va nous permettre d’automatiser le débug. Tappez
la commande « vi ./debug » et mettez le a jour comme indiqué ci-dessous (n'oubliez pas de tapper

Sur « i » pour passer en mode insertion) :

b d root localhost:~ - Shell - Konsole

Session Edit View Bookmarks Settings

Help

0 get dema
dema

5 ./demo

Tapez ESC puis « :wq » pour sauvegarder et quitter.

Pour en savoir plus sur I'éditeur en ligne « vi », n'hésitez pas a consulter les aides disponibles sur
Internet (Recherchez « vi manuel » sur les pages francaises de www.google.fr).
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Votre script de debug et maintenant prét. Il télécharge automatiquement le programme « demo »
(qui a été copié sous /tftpboot a I'issue de la compilation), puis lance le débuger.

b 4 rootil localhost:~ - Shell - Konso

Session Edit View Bookmarks Settings Help

0 get demo

. fdema

Préparation d’Eclipse :

Pour pouvoir débuger notre programme sous Eclipse il convient de créer une nouvelle perspective
(une vue en quelques sortes) consacrée au debug.

Au milieu de votre barre d'outils Eclipse vous trouverez l'icone d’'un cafard pour symboliser le debug.
Cliquez sur la fleche descendante qui se situe a sa droite, puis sur « Debug... » :

[t] 1 Remote debug

Debug As 4

Organize Favorites...

25/ 36



Pragmatec

Batiment EARHART
ZAC Grenoble Air Parc

38590 St Etienne de St Geoirs - France

www.pragmatec.net

Tutorial / uClinux

uClinux - Mise en oeuvre

Dans la nouvelle fenétre, sélectionnez « C/C++ Local application » et renseignez la nouvelle

perspective comme suit :

B Debug =1k
Create, ge, and run confi n
@ [Debugger]: No debugger available
Configurations: Name: IDEMO debug !
@C.FC++ Attach to Local Ay
v [€]C/C++ Local Application = = =
s P INE] Mair’r| (x]:Argnmentsl ﬁEmrimnmentl E;¥$Dehl.sggell hpSnuKel =ICommon
[£]Remote debug )
[E]C/C++ Postmortem debu Eitject
@ Eclipse Application DEMO | | Browse... |
il Java Applet CjC++ Application:
{31 Java Application i,i'hnme;'xa\ﬂen"workEpace,n’DEMOfdemn.gdh i | Search Project... | | Browse... |
Ju JUnit
.f{’wJUmt Hiuginlest Connect process input & output to a terminal.
# Python
E.Remme Java Application
FTSWT Application
[ I——
| New | | Delete I Apply l | Revert l
‘ Close l
b Debug
Create, ge, and run confi
Configurations: Name: IDEMO debug ‘
[E1C/C++ Attach to Local Ay
¥ [E1C/C++ Local Application = =
DEMO i e Maml (>91=Argnmer|t5] ﬁEn\rimnment| 35 Debugger ﬁpSnuKel ~IComman
. [E]Remate debug | Debugger: ‘ GDB Server | v |
[E]C/C++ Postmortem debuy
& Eclipse Application Stop at main{) on startup ‘ Advanced... |
i
El Java Applet Debugger Options
[T Java Application -
y Main |Sharai Libraries I{Zunnec!icnl
Ju JUnit =
Jt JUnit Plug-in Test GDB debugger: ‘ arm-elf-gdb | [ Browse... I
&3 Python ; : I I
E.Remme Java Application CHB: conmad fle ‘ | Boware
EAswWT Application (Warming: Some commands in this file may interfere with the startup operation of the debugger, for
example "run".)
MI Protocol:
K] 3
| New | | Delete I [ Apply l | Revert l
l Debug l ‘ Close l
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L i)ehug

Create, ge, and run c

s

Configurations:
@C,{C-ﬁ Attach to Local Ay
< [E]C{C++ Local Application

[E]Remota debug
[E1C/C++ Postmortem debui
@ Eclipse Application
4] Java Applet
[T Java Application
Ju JUnit
Ji JUnit Plug-in Test
) Python
E Remote Java Application
B SWT Application

A
| New |

Delete I

B DEMO debug -

Tutorial / uClinux

uClinux - Mise en oeuvre

=1k

Name: |DEMO debug

am.l G- A mentsl ﬁEmimnmem| ﬁiDehugger| 'E;fSouncel —ICommon

Debugger: | GDB Server

Stop at main() on startup | Advanced... ‘
Debugger Options

Main | Shared Libraries | Connection |

Type: |TCF’ b

Host name or [P address: ‘192.168.0.30

Port number:

[ Apply l | Revert I

[ Debug ] | Close 1

Il faut maintenant ajouter votre nouvelle perspective en cliquant a nouveau sur la fleche descendante

de I'icbne de débug :

Puis cliquez sur « Add... »:

[t] 1 Remote debug

Debug As
% Debug...

v brganEDebug Favorites

Favorites:
[ElRemote debug
[£]DEMO debug

| ok

Cancel |
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Vous pouvez maintenant changer de perspective en cliquant sur les doubles fleches qui se situent en
haut et a droite d’Eclipse. Sélectionnez la perspective « Debug ».

Vous pouvez a présent tenter une connexion a la cible en mode debug en cliquant encore une fois
sur la fleche descendante de l'icone débug, puis en sélectionnant le menu « DEMO debug » :

[t | 1 Remote debug

Debug As k

%+ Debug...
Organize Favorites...

Vous devez obtenir la vue suivante sous Eclipse (débuger arrété sur le main) :

[l Debug - demo.c - Eclipse Platform
File Edit Refactor Navigate Search Run Project Window Help

~ &2 GDB Server (02/20/2006 2:05 PM)
= i@ Thread [0] (Suspended)

b #char ™ argv = Ox0cG9f58

I I- ® struct _UC_FILE * fd = Ox0cB9ff64

| £3+ Gls-0-a 0% | @@ 9|8 v e = [fooebg]  »
%+ Debug 2 =0 'ﬂ.’=1=\"an'able5 2 Sreakno...;Exoress...fl\n"lodules.Signalsz»1 =0

o ] 2B @ i B & n % ~
|~ [EIDEMO debug [C.n’pp\ication] =l b dint arg = 208208524 =

[» td=unsigned int i = 208211532

£

=1

i lihe ctad maninfl MeN-E0N2 A

- Disassembly

R & ¥

= B[ 5 outline 2
|~i@

mainfint arg,char **argv) = stdio.h
{ Tl o i
LA J unistd.h
i® main

unsigned inti;

unsigned int base, baseN;
unsigned int value;
unsigned charr, g, b, x;

€18

printf ("opening lcd device ..\n");

(4]
|Console| Tasks| @ Memory 2

[

EMem ory Monitors e Memory Renderings

Writable Smart Insert 15:26

Vous pouvez a présent vous déplacer en pas a pas en cliquant sur la fleche du milieu de la fenétre
Debug, inspecter les variables locales a la fonction courante, placer des breakpoints... N'hésitez pas
a manipuler le débuger sous Eclipse, quitte a relancer le débug plusieurs fois, en prenant bien soin
de lancer D’ABORD le débuger sur la cible & I'aide la commande « ./debug ».
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Vous pouvez aussi directement modifier le code dans la perspective de debug et recompiler le code
a la volée. Ensuite relancer «./debug » sur la cible pour transférer le nouveau programme
automatiquement et lancer le mode debug.

L'application utilise le framebuffer qui est la mémoire vidéo primaire. Au démarrage de votre noyau
Linux vous avez pu peut-étre constaté qu'il y avait un logo Pragmatec qui s’affichait sur le LCD 256
couleurs. Le programme demo n’a d'autre but que d’essayer d’effacer le logo Pragmatec. Au bout
d’un certain temps voici le résultat obtenu :

~ Pragmatec

www.pragmatec.net www.pragmatec.net

Avant Aprés
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5 Programme DEMO_IHM .@

Le programme précédent était un exemple simple dont I'objectif était de démontrer la relative
simplicité qu’il y a & débuger un programme sur cible avec Eclipse.

Pourtant ce programme semble quelque peu limité, au vu de ce qu'il est possible de faire avec
uClinux et un LCD connecté a notre ARM7.

Pour voir I'étendu des possibilités graphigques qu’offre uClinux, créez un nouveau répertoire dans
votre workspace Eclipse : DEMO_IHM... puis recopier le projet DEMO_IHM.

Créez un nouveau projet sous Eclipse, ainsi qu'une nouvelle perspective de débug propre a ce
projet. Vous devez obtenir le résultat suivant :

File Edit Refactor Navigate Search Run Project Window Help
Cir o |- @ Y G (B 0 Gy |[BF @ |2 e e i [Ecic] »
Wcicr.., BN 50 m = 8|5 outline 2 . =0
B & v|| I+l %R e
t =il
= = DEMO_IHM = |HMinternal.h -
I» < Binaries int main (int argc, char *argv() = |HMicon.h
b #includes {‘ a3 B S s = |HMFrame.h
JWindow, font & context = u
P (= include GR_WINDOW_ID MainWindow; D u IHMProgress.h
I (= .settings GR_GC_ID gc, gc_middle, 9c_big; = = |HMImage.h
"T z Jf GR_FONT_ID font, font_middle, font_big; & "
I L€ IHMCheckBox.c Y |HMPanel.h
I @ IHMFrame.c i affichage de la version IHM L] IHMLabel.h
e printf{"====[HM : %5 (%s5] ====\n", _VERSION_IHM_, __DATE__); -
b [ IHMFsm.c = IHMFsm.h
b lgl IHMicon.c { Init client port = |HMversion.h L
. if (GrOpen() < 0) exit(1);
P @lHMfmage.c pHANCGIOpen Ok™ ; # FONT1
I Ll IHMLabel.c # FONT2
H Create main window
4 '_ﬂ IHMPanel.c MainWindow = GrewWindowEx(GR_WM_PROPS_APPWINDOW, "demo”, GR_ROOT_WI # FONT3
> gl IHMProgress.c 0,0, SCREEN_WIDTH, SCREEN_HEIGHT, BGCOLOR); # FONT4
b [E IHMTextField.c printf"MainWindow Okin") ; E # FONTS
» B IHM.c Fr— : [+ £ 4 i =
Problems | B Console 53 Properties Search| ] o Blx el
{C-Build [DEMO_IHM]
| -L/home /xavier,/uClinux-pragm-2 0060217 / Lib/uClibc/. -L. -Inano-¥ -lmwengine -lmwdrivers -lmwfonts /home/xavier/ E‘
uClinux-pragm-20060217 fuser/microwin/sre/freetype/lib/libttf.s0 -1c -1m -L/usr/local/am-elf/1lib -L/home/xavier/ |
uClinux-pragm-20060217 /1ib/uClibe/1ib ~L/home/xavier/uClinux-pragm-20060217 /1ib/1ibm -L/hame/xavier/uClinm- |
| pragm-2 0060217 fuser/microwin/src/lib -L/home/xavier /uClinux-pragm-20060217 /1ib/uClibe/. -L. -o ihm
(op - ihm ftftpboot
=
Writable Smart Insert 12 :17 C/C++ Indexer (21%) | ey

Sur la cible, créez un répertoire IHM sous /usr .
Transférer le fichier « arialb.ttf » présent sous uClinux-pragm-20060217/user/microwin/src/fonts/.

Sous IHM, il convient de transférer toutes les images GIF du projet. Pour cela vous pouvez utiliser la
commande « tar » sur la station : « tar cvf images.tar *.gif ». Puis copiez le fichier images.tar sous
Itftpboot , et transférez le sur la cible & l'aide de la commande tftpget sous IHM (« tftpget
192.168.0.10 get images.tar ). Enfin désarchivez les images sur la cible : « tar xvf images.tar ».

L __________________________________________________________________________________________|
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Afin de pouvoir débuger sur la cible n'oubliez pas de créer un fichier « ./debug » qui doit faire
référence au programme appelé « ihm » a présent et non plus « demo ».

Le programme DEMO_IHM s’appuie sur Nano-X, un serveur X extrémement allégé qui permet
d’'afficher des images, du texte et des objets graphiques sur un LCD via le framebuffer.

L’affichage sur le LCD présente une simulation d’un afficheur LCD de voiture :

||||UDDDDDDDH
P 12..

P NR(DA
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6  Informations complémentaires 6

Ce chapitre présente un certain nombre d’informations utiles liées a I'utilisation de votre carte, dans
le cas ou disposez d’'une connexion réseau avec votre carte et pour tout ceux qui ne posséede pas de
LCD graphique.

Connexion par telnet

Votre carte possede un systéme d’exploitation uClinux 2.4 assez complet qui vous permet entre
autre de vous y connecter par Telnet. Ceci permet par exemple d’ouvrir un shell distant sur la cible
sans avoir besoin d’utiliser un cordon série.

Dans une entreprise cela vous permet aussi d'installer la carte & un endroit éloigné du poste de
travail, en la connectant au réseau d’entreprise Ethernet.

o Telnet 192.168.0.30 e

PRAGHMATECH login: »oot
Password:

Welcome to

For further information check:
http: /v uclinux.orgs
http:= /A vwww . pragmatec .net.”

BusyBox vl. B8 <2006 .86.27-14:35+8808> Built—din shell <{msh>
Enter ‘help’ for a list of built—in commands.

[“1ls —1 AdevsiZc=
1 voot root 87, B Jan 1 1978 sdevs1iZ2chH

Vous pouvez ouvrir une session Telnet sous Windows[ en cliquant sur le bouton « Démarrer » puis
en sélectionnant le menu « Exécuter... ».

Tapez alors « telnet 192.168.0.30 » si I'adresse IP de votre carte est 192.168.0.30.
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Transfert FTP

Pour transférer vos fichiers sur la cible (images, programmes, ...) nous avons utilisés la commande
« tftpget ». Il est aussi possible de vous connecter a la cible par FTP et d'effectuer ainsi un transfert

FTP du ou des fichiers vers la cible ou depuis la cible :

|CWINNT  system32  fip.exe

Connecté a 192.168.8.38.

228 Pragmatec FTP serwer (GHU inetutils 1.4.12> ready.
tilizateur (172.168.68.38:Cnone’? : »oot

331 Paszword requirved for root.

238— lUelcome to
238-
238-
238-
238-
238-

“"I
F im0

r
|

238— For further information check:
230— http: A vww_uclinux.ovrgs

238— http:- suwu.pragmatec.nets

238 User root logged in.

Vous pouvez ouvrir démarrer un connexion FTP sous Windows[d en cliquant sur le bouton

« Démarrer » puis en sélectionnant le menu « Exécuter... ».

Tapez alors « ftp 192.168.0.30 » si I'adresse IP de votre carte est 192.168.0.30.

Tapez la commande « help » sous le prompt FTP pour connaitre I'ensemble des commandes

autorisées.

Sachez toutefois que les 4 commandes les plus utilisées sont :

» cd : précise le répertoire courant sur la station

lcd : précise le répertoire courant sur la cible

>
> put : permet de transférer un fichier de la station vers la cible
>

get : permet de récupérer un fichier depuis la cible

Des variantes de put et de get permettent aussi de transférer automatiquement plusieurs fichiers

dans l'une ou l'autre des directions.
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Partage réseau par NFS

Si vous souhaitez échanger souvent des fichiers entre votre station de travail et votre cible, alors le
systeme NFS (Network File System) est fait pour vous !

Nous avons vu précédemment comment transférer des fichiers de la station vers la cible au travers
du répertoire « /tftpboot ». Il est possible grace au NFS de faire que ce répertoire soit un répertoire
partagé a la fois par la cible et par la station. Ainsi votre PC et votre cible aura tout 2 accés a ce
répertoire comme s'il s'agissait d'un répertoire distant.

Le systéme NFS est natif dans le noyau Linux, si bien que votre station de travail Linux et votre cible
peuvent gérer NFS. Toutefois il y a quelques préalables :

Sur la station, passez « roor » et créez ou modifiez le fichier /etc/exports. Ajoutez :

tftpboot 192.168.0.30(rw,sync)
Au prompt du shell tapez :
/etc/rc.d/init.d/nfs restart

.. autant de fois que nécessaire afin d’avoir la totalité des services « OK ».

Sur la cible, modifiez le fichier /home/rc.sh qui fait parti des scripts de démarrage :

o Telnet 192.168.0.30 L
1 Nt ——t y i

For further information check:
http: v uclinux.orgs
http:= /A vwww . pragmatec .net.”

BusyBox vl. B8 <26006.09.05-13:-45+8808> Built—din shell <{mzh>
Enter ‘help' for a list of built—in commands.

[“Icat ~homersrc.zh

#* - binsmsh

hostname FPRAGMATECAH

ifconfig ethd down hw ether BA:A1:82:A3:84:85
ifconfig ethd 192 _168.8.30 netmask 255.255.255.8
ifconfig ethd up

fiportmap &

#fmount. —o nolock —t nfs 192_168.8.168: tftphoot. “mnt

[™1

Dé commentez les 2 dernieres lignes « portmap » et « mount nfs ». Sauvegardez et rebooter la cible.
Pour accéder au contenu du répertoire /tftpboot de la station il vous suffira sur la cible d’accéder au
répertoire « /mnt ».
|
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Modification des parametres réseaux

L’ensemble des parameétres réseaux « ethO » sont regroupés dans le fichier « /nome/rc.sh ».

- Telnet 192.168.0.30 T =10 x|

For further information check:
http: v uclinux.orgs
http:= /A vwww . pragmatec .net.”

BusyBox vl. B8 <26006.09.05-13:-45+8808> Built—din shell <{mzh>
Enter ‘help' for a list of built—in commands.

[“Icat ~homersrc.zh

#* - binsmsh

hostname FPRAGMATECAH

ifconfig ethd down hw ether BA:A1:82:A3:84:85
ifconfig ethd 192 _168.8.30 netmask 255.255.255.8
ifconfig ethd up

fiportmap &

#fmount. —o nolock —t nfs 192_168.8.168: tftphoot. “mnt

[™1

Vous pouvez le modifiez pour changer par exemple I'adresse IP de la carte ou encore I'adresse MAC
du contréleur Ethernet.

Utilisez aussi ce fichier pour lancer automatiquement des programmes au démarrage.

Nano-X sans LCD

Dans les chapitres précédents nous avons abordé les exemples DEMO et DEMO_IHM, tout 2 basés
sur l'utilisation d’'un LCD graphique 320x240 pixels.

Le principe est d'utiliser un serveur graphique appelé « nano-X » qui contrdle I'affichage des
éléments graphiques sur le LCD et une application cliente qui dialogue avec le serveur graphique
afin de lui indiquer les éléments a afficher ou rafraichir.

Nano-X posséde des fonctionnalités réseaux de sorte qu’il est possible d’avoir un client et un serveur
graphique sur 2 machines Linux différentes. Il est donc possible de lancer le serveur graphique sur la
station de développement et le client sur la cible.

Dans le répertoire nano-X de votre distribution (par exemple « uClinux-prag-
20061017/user/microwin/src ») nous avons ajouté le programme « nano-x-i86 » qui est compilé pour
un processeur i86. Vous pouvez donc le lancer sur votre station de développement. Auparavant il
faut lui indiquer gu’il va devoir recevoir des consignes d'un client distant a I'aide de la variable
d’environnement « REMOTE ». Tapez donc « export REMOTE=1 ».

L __________________________________________________________________________________________|
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De plus si vous utilisez les font TRUETYPE avec votre projet il faut copier la font choisie dans votre
homedirectory. Par exemple dans le cadre du projet DEMO_IHM qui utilise la font « arialb.ttf » vous
devez copier ce fichier situé sous « uClinux-prag-20061017/user/microwin/src/fonts/truetype/ » dans
/home/xavier (votre compte correspondant & la variable d’environnement $HOME).

Sur la cible vous devez faire de méme pour préciser au client gqu’il va devoir envoyer ces consignes
via le réseau. Tapez :

» export REMOTE=1

» export NXDISPLAY=192.168.0.10

Ensuite lancez votre programme client sur la cible.

Par exemple vous trouverez dans le répertoire « bin» de nano-X (par exemple « uClinux-prag-
20060829/user/microwin/src/bin » le programme « nxview » qui permet d’afficher une image sur le
LCD ainsi que I'image « tux.gif ».

Transférez les sur la cible a l'aide de « tftpget », « FTP » ou « NFS » et lancez le programme comme
suit :

» nxview tux.gif

Vous devriez obtenir sur la station de travail I'affichage suivant :
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