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Erste Schritte im Labor

e Computer im Labor starten und Einloggen
(siehe Termin 1/ Aufgabe 6)

» Laden Sie die Praktikumsaufgaben von der in der Vorlesung
bekannt gegebenen Quelle herunter und speichern Sie
diese in [hrem Home-Verzeichnis (z.B. ~/raS52018/]

« Hinweis: Im Pfadnamen keine Leerzeichen verwenden,
da der snavigator sonst nicht korrekt funktioniert!

« Offnen Sie eine Konsole

e Im Labor und in der virtuellen Maschine haben Sie den
Desktop KDE im Einsatz. Dort starten Sie den
Filemanager dolphin und offenen Sie dort mit F4 eine
Konsole.

e Wechseln Sie in das Verzeichnis fir Termin 3
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Alternativ: Erste Schritte auf dem eigenen Laptop

e Installieren Sie die Entwicklungsumgebung,
siehe Anleitungen im TechnoWiki der Fachgruppe
Technische Informatik (Anmelden erforderlich):
Link zum TechnoWiki

« nativauf Linux
e Linux Subsystem in Windows 10

«  Entwicklungsumgebung fir VirtualBox
Link zur Webseite
Rechnerarchitektur 32-Bit OVA

e Laden Sie aus Moodle die Praktikumsaufgaben von der in der Vorlesung bekanntgegebenen
Quelle herunter und speichern Sie diese auf Ihrem Rechner

¢ Hinweis: Im Pfadnamen keine Leerzeichen verwenden, da der snavigator sonst nicht korrekt
funktioniert! Achtung, Windows legt den Usernamen mit Leerzeichen an (Vor- + Nachname).
Dann legen Sie sich besser fir die Praktikumsdateien ein separates Verzeichnis an.

e Wechseln Sie in das Verzeichnis fur Termin 3
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https://wiki.h-da.de/fbi/technische-systeme/index.php/Rechnerarchitektur
http://images.fbihome.de/Rechnerarchitektur-64-Bit/fsiira64.html
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Entwicklungsumgebung: snavigator

« Auf der Kommandozeile den snavigator (IDE) starten. Y O————r—— SETE
. . . . File View Tools History Windous Help

« Legen Sie ein neues Projekt an (z.B. termin3). = =
Prifen Sie dieim Dialog vorgeschlagenen Einstellungen. — i —— J Tw
Wenn der snavigator im Projektverzeichnis gestartet e - T
wurde, konnen diese ibernommen werden. : b

p b

* Offnen Sle elne Datel durCh XSource-Navigator [termin3] aufgabe1.S - O X

DOppelklle Und edltleren Sle File Edit Search Tools History Windows Help

die Source-Dateien.

e - | -JiGl ajm

Edit | Hierarchy | Class | Href | Include | RBetriever | Grep |

b Source-Datelen ha ben # Mamey Hatrikelnunmer: &
H /¢ Manet Matrikelnummer
die Endung .S ) Do
Jfile  "aufgabel,S"
Jhext @ legt eine Textzection fuer PrgrammCods + Konstanten
calign 2 @ zorgt dafuer, dass nachfolgends Anweisungen auf eing

@ unteren 2 Bit gind O
+global main @ nimmt das Symbol main in die globale Sysmboltabelle [ |
Prof. Dr. Eva Brucherseifer Jtupe mainfunction
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Entwicklungsumgebung: snavigator

b KO nfl g u rl e re n S I e de n De bu g ge r I m XSource—Navigator [termin5] Preferences = [} X

SnaV|gat0r Project ‘ Edit | Clazs/Hierarchy | Href | Include | Parser ‘ Version Control | Others | ColorséFonts |
' ; Build

« OffnenSie e el
File = Project Preferences... HIL viver
— Others |netscape -remote openURL{¥s) L“

Printer

. Andern S|e den In hal.t von RASCIT Print Conmand pr —h "s" -166 o4 | lpr =
.Insight Debugger Command” auf T d'"’" —
arm-elf-insight el |

Retriever
_I Do not display the warning dialog for multiple matches ‘

e Hinwelis: Es gibt eine alternative
Toolchain, die auch Floating Point-
Berechnungen unterstitzt. Hier wird

in den Befehlsnamen ,,arm-elf” durch = e S R
.arm-ebé63-elf” ersetzt.
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Entwicklungsumgebung: snavigator

. Editieren Sie die Source-Dateien und X source-Navigator [termin3] Build: make - O X
fuhren Sie zum Compllleren make aus: File Edit History Tools Windous Help
Tools —Build... —Start Kl |

Build command 'nake |V| ver Start |
Directory |.r”h0me.r”eua.f’201?55.f’termin3 j coo Stop

Build Targets |<Exter‘na1 Makefiler j
Tebug

arn—elf-gec -g aufgabel,S -o aufgabel,elf

. . . . arm—elf-goco -9 aufgabeZ,5 -0 aufgabeZ,elf

L4 Dle gebauten Blnal"leS haben d|e arn—elf-goo -9 aufgabe3.5 -o aufgabeZ,elf
arm—elf-goc -g aufgabeS,.5 -o aufgabeb,elf

Endung Elf arm—elf-goco -g  aufgabeB.5 -o aufgabeB.elf

4+ End +++
« Im Makefile ist der Build-Vorgang per
Skript definiert.

M Reuse \ |

\ Hier wird die Ausgabe von make
angezeigt, auch Fehlermeldungen,
Prof. Dr. Eva Brucherseifer falls der Build-Prozess fehl schlagt.
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Buildtool: make

e Ein Buildtool dient dazu, aus Sourcen Binaries zu erstellen.

« Wenn make in einem Verzeichnis ausgefiuhrt wird, liest es die
Datei Makefile ein und fuhrt die dort angegebenen Anweisungen
aus:

e Ein Buildtarget ist eine Datei, die mit Hilfe des Makefiles
erstellt werden soll. Targets werden durch den Doppelpunkt
danach gekennzeichnet.

e EinTarget kann Abhangigkeiten zu Dateien oder anderen
Targets haben.

o Die fur ein Target auszufiihrenden Befehle mit Tab oder
Leerzeichen mussen eingertickt sein.

« Die Befehle sind Kommandozeilen-Befehle, z.B. fir die
Linux Bash.

« Variablen werden mit Gleichzeichen definiert und konnen in
Prof. Or. Eva Bruchersefer den Befehlen mit $(VARIABLE) genutzt werden.
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Buildtool: make

# Makefile fir Rechnerarchitektur..
# von: Manfred Pester
# vom: 12.02.2013 letzte Aenderung..

# Variable fuer den zu nutzenden Compiier
GCC = arm-elf-gcc

all: aufgabel.elf aufgabe2.elf aufgabe3.elf
aufgabe5.elf Zusatzaufgabe.elf

aufgabel.elf: aufgabel.S
$(GCC) -g aufgabel.S -o aufgabei=elf

[...]

Zasatzaufgabe: Zusatzaufgabe-=S
$(GCC) -g Zusatzaufgabe.S -0
Zusatzaufgabe.elf

clean:
rm *.0
rm *.elf

.PHONY: all clean
8

Kommentare
Variable, die unten genutzt wird

1. Buildtarget: ,all”

Das erste Target wird automatisch aufgerufen, wenn nur
.make” getippt wird. ,,all” hat Abh&dngigkeiten zu den
anderen Targets, diese werden also nacheinander
ausgefuhrt.

2. Buildtarget: , aufgabel.elf "= zu bauende Dateien.
Sofern die Datei ,aufgabe1.S" vorhanden ist und neuer
als die Zieldatei (aufgaben1.elf) ist, werden die folgenden
Kommandozeile ausgefihrt.

Die Kommandozeile ruft den oben in der Variable
angegebenen Befehl auf mit den angegebenen
Parametern. .S ist die Source-Datei, .elf das Binary.

Die Targets ,all” und ,.clean” sind keine Dateien, die
gebaut werden sollen, sondern nur Marken. Daher
werden diese als ,.phony” markiert.
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Debugger: insight

« Im snavigator konnen Sie den Debugger (insight) colndcsmi Bkl
Uber File Run VYiew Control Preferences Help
2000 ue BAaE0 8-y
TOO'.S N Debugger r— ] fpain - [soRcE v
1 /7 Name: Matrikelnunmer
2 7/ Nanes Hatrkelnuner:

starten und im folgenden Dialog das zu 3 1 aam:

4
. o 5 JFile  “aufgabel,S"
debuggende BI na ry auswa h len 6 text @ legt eine Textsection fuer Prgra
" e ,align 2 @ sorgt dafuer, dass nachfolgende
8 @ unteren 2 Bit sind 0
9 .global main @ ninnt das Symbol main in die glo
10 Jtype  main,function
11 main:

- 120 HOVRO, RL, LSR#2@ ...
TE 13 AID RO, RL, R, LSL #3 @ ...
14

1r @ Ruecksprung zum aufrufenden Prog

« Alternativ zum snavigator konnen die Dateien auch s i R
mit einem Editor wie z.B. kate oder Notepad++ 12 0 e of P
bearbeitet werden und make sowie insight von der
Kommandozeile aufgerufen werden.

e Insightist Teil der ARM-Toolchain und wird mit
folgendem Befehl gestartet:

arm-elf-insight

F‘rugr‘am not running, Click on run icon to start. |  8218) 12

Prof. Dr. Eva Brucherseifer
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Debugger: insight

e InInsight die Zielplattform X Terget Selection X
kO nflg Urleren: Bt _ W Set breakpoint at ‘main'
File - Target Settings... Target:  [Simlator 7| set breskootnt at “exit
ionst l— I Set breakpoint at I
« Als Target i ’
. Parts dewrttyso ﬂ I Di=play Download Dialog
SlmU]'ator‘ : A Uze xterm as inferior's tty
auswahlen. b Hore Gptions
I3 | Cancel Help

Prof. Dr. Eva Brucherseifer
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Debugger: insight

H P . X aufgabe1.s - Source Window - m] | X Registers - [m} X
e Unter View folgende Fenster 6ffnen: :
File Run View Control Preferences Help Group: all — L
: o [ —m—
L4 Reg|ster E IR U TR "(l[ © '@[ & AE oM L OLFFFFE  FL o
n r2 ox2 |2 0
Jaufgabet. | nain | JSOURCE ¥ = P .
L4 M emo ry 17/ Namet Hatr ikelnunner-; r4 oxt 4 0 H
% jj gzzz;: Hatrikelnunmer 5 OxIFFFF8  £5 0
Hier kénnen Sie beim Deb di £ v i Ew
I e r O n n e n I e e I m e u g g e n I e g :t%x: ;u e EE'legt, e‘iﬂn: Textsectiun ggaq Fr‘gr‘a r-; ZXZ :7 000
. - . Lalign sorgt dafuer, dass nachfolgende | r I ps i
Register und den Speicherinhalt IR T et o R
; = 10 S Mt fungtian o el ein in die olel| pr 50100
einsehen und auch verandern | oo
12 MOVRO, Ri, LSR#2@,.,
-3 ADD RO, RL, RL, LSL #3 8 ... ri2 0x1fffed
- 15 bx ir @ Ruecksprung zum aufrufenden Prog 7 e
16 Lfels Ir 0x8lfc
H M 17 .size  main,.Lfel-main @ Programmgroesse berechne 0x8218 L
e Mit den Buttons in der Toolbar e —— )/
o . N
konnen Sie nun den Debugger Motarry — o x
ausfuhren, z.B. schrittweise.
fddress |0x012520 t Target. is LITILE endian
H N H H H 0 i 2 3 4 5 3 7 ASCII
i B rea pr | ntS kO nnen S e d ire kt Im 2520 | 0x00 | 0x00 | 0x00 [CRGRM 0x00 | 0x00 [ 0x00 [ 0x00
0x00 | 0x00 | 0x00 | 0x00 | 0x00 | 0x00 | 0x20 | 0x00 |1evus o
Source-Code setzen. 00 00|t | 00| 560 000 o T o oo
Ox2f | 0xB8 | OxBFf | OxBd | 0x65 | 0x2f | 0xE5 | 0x76 |‘home/ev
540 | OxBL | 0x2F | 0x32 | 0x30 | Ox3L | 0x37 | 0x53 | 0xB3 |a/201755
Ox2f | 0x74 | 0x65 | 0x72 | 0xBd | 0xB3 | OxBe | 0x33 |/termind
550 | 0x2F | OxEL | 0x75 | 0xGE | 0x67 | OxGL | 0xB2 | 0xE5 |/aufgabe
0x3L | Ox2e | 0xE5 | OxBe | 0xEB | 0x00 | 0x00 | 0x00 |L.elf...

Il”rugr‘am stopped at line 12 =

Prof. Dr. Eva Brucherseifer
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Toolchain am Beispiel GNU ARM (Allgemeinfall)

Source Object-File Binary

Assembler

Linker

and

Loader

Debugger

Ausfihrungsumgebung
auf Hardware oder

im Simulator

(bare metal oder 0S)

Prof. Dr. Eva Brucherseifer
Rechnerarchitektur
Sommersemes ter 2018
Hochschule Darmstadt
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Toolchain im Praktikum

e Sonderfall im Praktikum: Da in den
Praktikumsaufgaben immer nur eine Source-Datei
vorhanden ist, gibt es keine Objektdateien und das

Binary kann direkt ohne Linker gebaut werden. Source Binary

Assembler

—

elf

1 Loader

e Die Source-Datei wird vom Assembler in ein Binary
fur die Zielplattform compiliert. Damit auf einem
Intel fir ARM (cross-)compiliert werden kann, wird
eine Cross-Toolchain verwendet.

e Der Debugger fihrt das Binary in einem Simulator
der Zielplattform aus.

Dadurch kann
ARM-Software
auf einem
orot. Dr Eva Brucherseifer Intel-Host-System ausgefihrt werden.

Rechnerarchitektur

Sommersemester 2018
Hochschule Darmstadt
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Tools im Praktikum

make Source Binary
- fuhrt die e

snavigator Toolchain ssembler

- Projekt aus

- Editor

- startet make
- startet insight

insight gdb

- Frontend fir gdb - fuhrt das Binary Debugger
im Simulator aus

- debuggt

Loader

Prof. Dr. Eva Brucherseifer
Rechnerarchitektur
Sommersemester 2018
Hochschule Darmstadt
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Tools im Praktikum

- |IDE/ Editor: snavigator

e Build Tool: make

e Compiler: gcc Binary: arm-elf-gcc (ruft arm-elf-as auf]
e Debugger: gdb Binary: arm-elf-gdb

e Debugger GUI:  insight Binary: arm-elf-insight

« Die Programme mit ,arm-elf” im Dateinamen sind Teil der Cross-Toolchain.

* Hinweis:
Es gibt eine alternative Toolchain, die auch Floating Point-Berechnungen unterstitzt.
Hier wird in den Befehlsnamen ,,arm-elf” durch ,arm-ebé3-elf” ersetzt.

Prof. Dr. Eva Brucherseifer
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Dateinamen

.S Assembler Source-Code

.S Assembler Source-Code, vorher wird der GNU Praprozessor ausgefuhrt.
Das erlaubt z.B. Kommentare im Code

.0 Object-Dateien

elf ARM-Binaries im elf-Format

Makefile ~ Anweisungsdatei fir make

Prof. Dr. Eva Brucherseifer
Rechnerarchitektur
Sommersemester 2018
Hochschule Darmstadt
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Typische Fehler

e« Leerzeichen im Pfadnamen oder Datei,
das fuhrt zu Problemen mit snavigator
=> umbenennen

e Mit snavigator kein neues Projekt
angelegt, sondern ein Projekt von
einem anderen Rechner ibernommen
=> neu erstellen

e Der snavigator wurde nicht im
Projektordner gestartet (Symbols-
Fenster voll mit Dateien...)
=> snavigator schlielen und im
Projektordner nochmal neu starten
oder
=> beim Anlegen des Projekts darauf
achten, dass alle Pfade stimmen

Prof. Dr. Eva Brucherseifer
Rechnerarchitektur
Sommersemester 2018
Hochschule Darmstadt
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Weitere Informationsquellen

e Esgibt eine Reihe Anleitungen zur
Installation und Nutzung der
Entwicklungsumgebung:

im TechnoWiki der Fachgruppe
Technische Informatik (Anmelden
erforderlich):

https://wiki.h-da.de/fbi/technische-sy
steme/index.php/Rechnerarchitektur

e Offene Labore
=> Tutoren oder Laboringenieure
fragen

Prof. Dr. Eva Brucherseifer
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