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1. Versielijst en aanpassingen
In dit hoofdstuk is het versiebeheer van dit document te volgen. De versies worden aangepast bij
elke wijziging met de veranderingen van die update. Zo ontstaat een lijst van alle versies met de

daarbij aangepaste punten.

Versie

Datum

Naam

Aanpassing

1.0

1 mei 2015

Albert Haaksema

Opzet document en invulling ervan

Tabel 1: Verslielijst tussenproducten lijst.

2. Inleiding
Dit document dient als bijlage gebruikt te worden bij het afstudeerverslag Raspberry Pi Solar
Challenge. In dit document staan alle tussenproducten die opgeleverd zijn bij de afstudeeropdracht

Raspberry Pi Solar Challenge.
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3. Plan van Aanpak

Risicoanalyse
In dit hoofdstuk worden de risico’s behandelt, omdat risico’s de loop van het project kunnen
beinvloeden. Het project zal hoe dan ook uitgevoerd worden, maar het is van belang om bewust te

zijn van de risico’s zodat daar rekening mee gehouden kan worden. De risico’s zullen met behulp van

een SWOT analyse vast gesteld worden. SWOT staat voor Strengths, Weaknesses, Opportunities en

Threats ook wel Sterktes, Zwaktes, Kansen en Bedreigingen in het Nederlands.

Sterktes Zwaktes
- Student wil graag leren - Student is niet bekend erg bekend met

- Veel vrijheid elektronica

- Uitdagend - Door geen ervaring in de onderdelen zijn

de tijdsschattingen erg misleidend

- Enorm veel ervaring en combineren van - Opdracht is complex voor de gegeven
verschillende opleidingen tijd

Kansen

Veel collega’s die kunnen helpen
Goede begeleiding

Bedreigingen

De risico’s in dit project zijn voornamelijk dat de opdracht complex is en dat de student meerdere

onderdelen niet erg goed kent. Hierdoor is er veel tijd nodig om die dingen te beheersen en te

kunnen toepassen in de opdracht. Deze risico’s worden evenaart door de goede begeleiding,

collega’s en het enthousiasme van alle delen samen te koppelen tot een geheel. De sterktes en

kansen in het project evenaren de zwaktes en bedreigingen.
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Aanpak

Voor het project Raspberry Pi Solar Challenge zal gebruik gemaakt worden van Scrum. Scrum is een
agile ontwikkelmethode. Scrum werkt met behulp van sprints om het project op te bouwen. Elke
sprint is een vaste periode lang. In dit project zullen de sprints 2 weken lang zijn. Elke sprint bevat
een deel of meerdere delen van het project waaraan gewerkt wordt. Hierdoor wordt er niet aan te
veel dingen tegelijk gewerkt en zijn er meer tussentijdse opleveringen naar de klant. De klant kan
hier eerder feedback opleveren en wijzigingen van de requirements kunnen beter door gevoerd
worden. Sprint 0 voor dit project wordt de opstart sprint. Deze sprint heet de opstartsprint, omdat
alle documentatie voor het opstarten van het project geregeld zal worden. Naast de documentatie
zoals het plan van aanpak zal ook het onderzoek naar de raspberry pi en de servomotoren gedaan
worden. Tevens zal ook een keuze gemaakt worden voor de hardware die gebruikt gaat worden bij
de workshop. Dit is om de nodige voorkennis op te bouwen die nodig is voor het project. Aan het
einde van elke sprint worden review momenten gehouden om te controleren hoever het werk is.
Tevens wordt er ook besproken wat er in de opkomende sprint gaat gebeuren.

Daily stand up

Naast de sprint reviews zijn er ook dailly standups. De daily standup is een moment waarbij alle leden
van het scrum team kort vertellen wat ze gedaan hebben en wat ze gaan doen. Ook is er een
moment om verwachte problemen te behandelen. Dit project wordt zelfstandig uitgevoerd dus er is
een kleine variatie op de daily standup. Er wordt dagelijks nagelopen wat er allemaal gedaan is en
wat er allemaal nog gedaan moet worden. Tevens is er ook een moment om stil te staan bij de
moeilijkheden en problemen die verwacht worden voor die dag. Zodoende kan er rekening
gehouden worden met problemen en kan er eerder ingegrepen worden voordat het uit de hand
loopt.

Sprint Backlog

Per sprint wordt bijgehouden welke onderdelen ook wel stories in die sprint gedaan gaan worden.
Deze stories worden allemaal bijgehouden in de sprint backlog. De sprint backlog is erg vergelijkbaar
met de product backlog, omdat de stories in principe van de product backlog overgezet worden naar
de sprint backlog. Het verschil is dat de stories onder de sprint backlog voor die specifieke sprint zijn
bedoelt en de stories in de product backlog een grote verzameling is van alle delen en taken. De
sprint backlog is verdeeld in een To-do, In progress, Ready for Review, Reviewed, Done en Verified. In
de To-do staan alle stories die open staan om gedaan te worden. Als een lid aan een taak wil
beginnen, pakt hij of zij een story van de To-Do lijst en verzet hem naar In progress. In progress houdt
in dat er gewerkt wordt aan de stories in die lijst. Deze worden overgezet naar review als ze klaar zijn
voor feedback. Als een story klaar is om feedback te krijgen, kan een ander lid de story oppakken en
controleren op kwaliteit. Na de review komt de story in Reviewed. Als alles compleet is kan de story
afgesloten worden en komt in Done. Om te controleren dat het opgeleverde werk aan de story
voldoet is er een verificatie stap. Stories uit de Done stap worden gecontroleerd en geverifieerd en
overgezet als alles in orde is en de story hierdoor ook afsluit.
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Product backlog

In de product backlog staan alle onderdelen en taken die uitgevoerd moeten worden voor het
project. Deze punten worden bij scrum ‘story’s’ genoemd. Per story is er een korte omschrijving van
wat er gedaan moet worden. Er zit een prioriteit aan om te bepalen welke story’s belangrijker zijn
voor het project dan andere. Bijvoorbeeld een kritische story zal eerder gedaan worden, omdat het
erg belangrijk is voor het project. Daarnaast bij een lage prioriteit is het minder belangrijk en zal dus
later aan gewerkt worden. Tijdens een sprint is er meestal een combinatie van hoge en lage prioriteit
story’s om de tijd zo goed mogelijk op te vullen. Naast de prioriteit hangt er een tijdsduur aan. De
tijdsduur geeft aan het aantal verwachte uren die er nodig zijn om de story af te ronden en klaar
maken voor review.

Hieronder volgt een planning voor de eerste sprint en de productbacklog. De planning is niet volledig,
omdat er per sprint punten bij komen of af kunnen vallen. Scrum houdt het project flexibel en zet
niks vast in de planning, maar vult de planning per sprint op met story’s uit de product backlog.
Tijdens het project kan de product backlog groter of kleiner worden afhankelijk van de
opdrachtgever. Als de opdrachtgever graag een functionaliteit erbij wil hebben of het net anders wil
zien, dan kan de backlog daarop aangepast worden.

Sprint 0 ( 4 weken)

Plan van aanpak

Requirements analyse

Onderzoek naar Raspberry Pi en servomotoren

Sprint 1 (2 weken)
Hardware ontwerpen

Sprint 2 (2 weken)
Hardware opstelling maken
Software ontwerpen

Sprint 3 (2 weken)
Interface voor communicatie met de Raspberry Pi
Communicatie tussen Raspberry Pi en Motor aansturing maken

Sprint 4 (2 weken)
API voor deelnemers

Sprint 5 (2 weken)
Testopstelling maken

Sprint 6 (2 weken)
Scoresysteem

Sprint 7 (2 weken
Handleidingen

Sprint 8 (2 weken)

Sprint 9 ( 2 weken)
Sprint 10 ( 2 weken)
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Plan van Aanpak Tijd

Aanpak

Planning
Definition of Done
Kwaliteitsgarantie

Requirements analyse Tijd
Requirements controleren

Interviews bij ontbrekende requirements

Requirements priotiseren

Requirements mappen

Requirements opdelen in verschillende stories met verwachtte resultaten

Onderzoek Raspberry Pi Tijd
Onderzoek hoe de Raspberry Pi werkt

Hoe moet alles aangesloten worden op de Raspberry Pi

OS installeren op de Raspbery Pi

Connectie maken met Raspberry Pi via VNC

Onderzoek Servomotoren

Onderzoek naar servomotoren

Pan Tilt opstelling zoeken en vergelijken

Bestellen servomotoren

Communicatie tussen servomotoren en Raspberry Pi verzorgen

Hardware opstelling Tijd
Hardware opstelling ontwerpen

Hardware opstelling maken

Interfaces maken voor de workshop Tijd
Programmeeromgeving en Raspberry Pi met elkaar laten communiceren

APl maken om de Raspberry aan te sturen

Testen van de API

Testopstelling maken om de algoritmes mee te kunnen testen Tijd
Onderzoek hoe de testopstelling eruit moet zien

Ontwerp maken van de testopstelling

Bouwen van de testopstelling

Testen van de testopstelling
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Scoresysteem Tijd

Bepalen welke factoren in welke mate spelen voor het scoresysteem
Ontwerp maken voor het scoresysteem

Bouwen van het scoresysteem

Testen van het scoresysteem

Opzetten virtuele batterij Tijd
Virtuele batterij maken

Batterij kunnen opladen op basis van zonnepaneel

Batterij energie laten verzien op basis van bewegingen en idle tijd

Handleidingen schrijven Tijd

Handleiding schrijven voor de API

Handleiding schrijven voor het scoresysteem

Handleiding schrijven voor de testopstelling

Handleiding schrijven voor het aansluiten van de Raspberry Pi
Handleiding schrijven voor connectie leggen met de Raspberry Pi

Sprint O
Sprint 1
Sprint 2
Sprint 3
Sprint 4
Sprint 5
Sprint 6
Sprint 7
Sprint 8
Sprint 9
Inleiding
Evaluatie
Aanpak
Opdracht
Woordenlijst
Bijlage
Resultaat

Versiebeheer Repo aanmaken Tijd

Aanmaken van Repo
Overleggen met collega voor zijn Repo

‘ Ondersteuning voor meerdere talen om gebruik te maken van de API
Ondersteuning voor C#/.Net

Ondersteuning voor Java
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Definition of done

In dit hoofdstuk wordt de definition of done vastgesteld. De definition of done is een definitie die
beschrijft wanneer een deel of story als af mag worden beschouwt. Het speelt een rol in het project
om te kunnen garanderen dat stories echt af zijn en dat onderdelen niet ontbreken. Daarnaast lopen
sprints vaak op elkaar over en hierdoor is het dus van belang dat onderdelen echt af zijn voordat aan
vervolg onderdelen kan begonnen worden.

Alle story’s worden als af beschouwd als ze voldoen aan alle requirements en kwaliteitseisen. Elk
onderdeel krijgt een review om na te gaan of er voldaan is aan de eisen en of alles compleet is.
Mocht het compleet zijn en het voldoet aan de kwaliteitseisen en requirements dan is het af en kan
het onderdeel als done beschouwt worden. Als het onderdeel niet voldoet aan het een of het ander
dan moet het onderdeel verbetert worden en opnieuw een review krijgen.
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Kwaliteitsgarantie

Bij kwaliteitsgarantie wordt beschreven hoe de kwaliteit van de producten gegarandeerd kan
worden. Het is van belang om een goede kwaliteit op te leveren, omdat het eindproduct een
workshop is waarbij algoritmes gemaakt moeten worden. De algoritmes sturen motoren aan via de
Raspberry Pi. De motoren zitten gekoppeld aan zonnepanelen. Het doel van de algoritmes is om de
panelen zo veel mogelijk naar de zon te laten staan. Deze opstelling moet zo efficiént mogelijk
stroom opwekken. Om deze reden is het belangrijk dat de opgeleverde producten van goede
kwaliteit zijn, zodat de workshop betrouwbare resultaten oplevert. Om dit te kunnen garanderen
wordt er grondig op requirements gecontroleerd. Naast de requirements wordt er gebruik gemaakt
van bekende technieken om de kwaliteit per onderdeel te kunnen garanderen.

Voor de ontwerpen die gemaakt gaan worden zal gebruik gemaakt worden van Unified Modeling
Language (UML). UML is een modelmatige taal om objectgeoriénteerde analyses en ontwerpen te
kunnen maken. UML is vanuit school de standaard taal om ontwerpen en analyses mee te kunnen
maken en is het meest bekend bij mij. Hierdoor zal ik deze techniek gebruiken bij het maken van de
modellen. UML is een veel gebruikte taal om dit soort taken te kunnen doen en is beschouwd als een
soort standaard over de wereld.

Voor het programmeren zal gebruik gemaakt worden van ANSI C. ANSI C is een standaard voor C
programmeertalen. Hierbij kan gedacht worden aan type definities voor variabelen. ANSI C maakt
het makkelijker voor de programmeur om tussen verschillende compilers te werken. Daarnaast zal er
waar mogelijk en nodig de toepassing van design patterns plaats vinden. Design patterns houdt code
meer uitbreidbaar en vaak ook overzichtelijker. Om extra kwaliteit aan te leveren zal de code
duidelijk genoeg blijven, zodat men uit de code kan zien wat er gebeurt.

Om de functionaliteit van de onderdelen te garanderen zal er getest worden. Tests hebben ook een
kwaliteitsgarantie, omdat een slechte kwaliteit inhoudt dat de resultaten minder of zelfs niet
betrouwbaar zijn. Om de kwaliteit van de tests te kunnen garanderen zal gebruik gemaakt worden
van TestGoal. TestGoal is een veel gebruikt boek op school die gebruikt wordt bij het testen. TestGoal
beschrijft hoe je het testen goed kan aanpakken en levert duidelijke resultaten op.
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4. Requirements
In dit hoofdstuk zullen alle functional en non-functional requirements terug te vinden zijn. De

groepen zijn gescheiden van elkaar om een duidelijk overzicht te houden tussen het functionele en

het niet-functionele. De requirements worden gebasseerd op User Stories. User Stories zijn

opgebouwd als volgt: Als <Rol> wil ik <Eis> om <Resultaat> te behalen. Een groot deel van de User

stories zal zich richten op het eerste deel: Als <Rol> wil ik <Eis>.

Naast de User story indeling zal ook MoSCoW toegepast worden. MoSCoW is afgekort voor Must

have, Should have, Could have, Would like to have. Op basis van dit principe kunnen de requirements

verdeeld worden in de hiervoor genoemende categorieén waarbij Must have de meest belangrijke

punten zijn en Would like to have de minst belangrijke. De requirements zijn geprioriteerd in overleg

met de product owner. Op deze manier is een lijst ontstaan van alle requirements op volgorde van

prioriteit.

4.1 Functional Requirements
Alle functional requirements zijn hieronder gedocumenteerd. De requirements zijn op volgorde van

prioriteit en elke requirement bevat een plek waar deze afgevangen wordt.

Nummer Requirement Beschrijving Afgevangen Prioriteit
F1 Als workshopgever | Als twee Hardware Must have
wil ik dat het servomotoren ontwerp,
zonnepaneel op elkaar aansturen Testopstelling
twee assen kan met een Pan en Tilt | ontwerp
draaien om zo een systeem ontstaat
koepel te maken een soort koepel
waarin het waarin het
zonnepaneel kan zonnepaneel zich in
draaien. elke positie kan
bevinden
F2 Als workshopgever | Als de testopstelling | Testopstelling | Must have
wil ik dat de consistent test ontwerp
testopstelling de kunnen de
algoritmes algoritmes
consistent getest onderling
kunnen worden. vergeleken worden
F3 Als workshopgever | Controleerbaar Testopstelling | Must have
wil ik dat de houd in dat er ontwerp
testopstelling de volledige controle is
algoritmes over wat er gebeurt
controleerbaar test | en wanneer
F4 Als workshopgever | De satelliet hier is Testopstelling | Must have

wil ik dat de
testopstelling de
beweging van
satelliet ten
opzichte van zon
kan simuleren

de hardware
opstelling

ontwerp
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Nummer Requirement Beschrijving Afgevangen | Prioriteit
F5 Als deelnemer wil ik Software Must have
dat het algoritme ontwerp

niet hoeft te
wachten op de rest
van het systeem
F6 Als workshopgever Software Must have
wil ik dat de ontwerp
testopstelling niet
hoeft te wachten op
andere onderdelen
van het systeem.
F7 Als workshopgever | VNC is een pakket Bouwen Should have
wil ik met VNC geadviseerd door hardware
remote acces de Raspberry Pi opstelling
hebben tot de foundation om
Raspberry Pi tijdens | remote de desktop
de workshop van de Raspberry Pi
te kunnen
gebruiken
F8 Als software Software Should have
developer wil ik dat ontwerp
alle objecten /
klassen uitbreidbaar
zijn om toekomstig
nieuwe klassen toe
te voegen.
F9 Als software Blackbox houdt in Software Should have
developer wil ik dat | dat het algoritme ontwerp
de algoritmes alleen de functies
blackbox met het weet en geen
systeem achterliggende
communiceert informatie kent.
F10 Als workshopgever | Het scoresysteem Software Should have
wil ik dat het moet herhaadelijk ontwikkeling,
scoresysteem dezelfde score Score bepaling
consistent de scores | opleveren voor
kan bepalen van de | dezelfde test.
algoritmes.
F11 Als workshopgever Software Should have
wil ik dat er een ontwerp
virtuele batterij
gebruikt wordt om
een werkelijke
batterij te
simuleren
F12 Als workshopgever | Hoe meer energie Software Should have
wil ik dat de batterij | het zonnepaneel ontwikkeling,
energie genereert opwekt hoe meer Software
op basis van het de batterij oplaad. ontwerp

zonnepaneel.
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Nummer Requirement Beschrijving Afgevangen | Prioriteit

F13 Als workshopgever | De batterij verliest | Software Should have
wil ik dat de virtuele | energie bij ontwikkeling,
batterij energie bewegingen van de | Software
verliest op basis van | motoren en dit ontwerp
de bewegingen van | moet gesimuleerd
de servomotoren worden.

F14 Als workshopgever | Feedback voor de Software Should have
wil ik dat de deelnemers kan ontwerp,
deelnemers visuele | hulpzaam zijn bij Keuze visuele
feedback ontvangen | het begrijpen wat feedback,
over de stand van de stand van zaken | Software
de batterij. is tijdens het testen | ontwikkeling

van de algoritmes

F15 Als workshopgever Hardware Could have
wil ik dat de ontwerp
testopstelling
minimaal 5V
spanning kan
generen uit het
zonnepaneel.

F16 Als tester wil ik Software Could have
gemakkelijk meer ontwerp
tests kunnen
toevoegen aan het
te ontwikkelen
systeem

F17 Als workshopgever Score bepaling | Could have
wil ik dat het
scoresysteem op
basis van
verzamelde energie
als verbruikte
energie de score
berekent.

F18 Als deelnemer wil ik | Dit zou dan alleen Software Would like to
de mogelijkheid betrekken tot het ontwerp, have
hebben om de op te | deel dat waarmee software
leveren interface te | het algoritme gaat ontwikkeling
gebruiken uit communiceren
andere talen zoals
CH en Java

F19 Als workshopgever | Hoe complexer het | Score Would like to
wil ik dat het algoritme hoe meer | bepaling, have
scoresysteem ook tijd nodig is voor Software
de complexiteit van | berekeningen. ontwerp

het algoritme
beordeelt.
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4.2 Non-Functional Requirements
Alle non-functional requirements zijn hieronder gedocumenteerd. De requirements zijn op volgorde

van prioriteit en elke requirement bevat een plek waar deze afgevangen wordt.

Nummer

Requirement

Beschrijving

Afgevangen

Prioriteit

NF1

Als workshopgever wil
ik dat elk onderzoek
op zijn minst drie
resultaten met elkaar
vergelijkt om een
beeld te krijgen uit
meerdere hoeken

Onderzoeksrapport

Must have

NF2

Als workshopgever wil
ik dat de APl voor de
deelnemers
gemakkelijk te
gebruiken is.

Software ontwerp,
Hardware ontwerp

Must have

NF3

Als software
developer wil ik dat er
een duidelijke code
conventie gebruikt
wordt

Software
ontwikkeling

Must have

NF4

Als workshopgever wil
ik dat deelnemers
direct aan de slag
moeten kunnen met
algoritmes maken met
behulp van de op te
leveren producten

Hardware ontwerp,
Software ontwerp,
Software
ontwikkeling

Must have

NF5

Als workshopgever wil
ik dat er een
duidelijke handleiding
is die beschrijft hoe
gebruik gemaakt kan
worden van de op te
leveren interface

Handleiding
deelnemers,
Handleiding API

Must have

NF6

Als workshopgever wil
ik dat het onderzoek
rekening houdt met
een beperkt budget
van maximaal 75
euro.

De hardware zal
meerdere malen
aangeschaft moeten
worden voor de
workshop

Onderzoeksrapport

Should have

NF7

Als workshopgever wil
ik een duidelijk advies
ontvangen over de
resultaten van het
onderzoek om de
beste aankopen te
kunnen doen

Uit gevolg van de
onderzoeken zullen
onder andere spullen
gekocht worden
(hardware onderdelen)

Onderzoeksrapport

Should have
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Nummer Requirement Beschrijving Afgevangen Prioriteit
NF8 Als software Raspbian is een veel Hardware ontwerp | Should have
developer wil ik dat gebruikt OS voor de / configuratie
de Raspberry Pi Raspberry Pi en wordt
gebruik maakt van ook geadviseerd door
Raspbian de Raspberry Pi
foundation.
NF9 Als workshopgever wil Handleiding Should have
ik van te voren alle hardware
hardware klaar opstelling,
kunnen zetten met Handleiding
behulp van een testopstelling
checklist.
NF10 Als workshopgever wil | De testopstelling moet | Testopstelling Should have
ik dat de makkelijk op te bergen | ontwerp
testopstelling niet zijn.
groter is dan 50 bij 50
cm
NF11 Als software Op een later moment Software ontwerp Should have
developer wil ik dat er | na de opdracht
design patterns moeten meer objecten
toegepast worden om | toegevoegd kunnen
de software worden zonder
uitbreidbaar te bestaande objecten te
maken. wijzigen.
NF12 Als software Software ontwerp Should have
developer wil ik dat
elke klasse een
duidelijke rol heeft
NF13 Als workshopgever wil | Voor het geval dat hij Handleiding Should have
ik de testopstelling herbouwt moet testopstelling
kunnen herbouwen worden is een
met behulp van een handleiding nodig
handleiding
NF14 Als software De Uitzoeken Could have
developer wil ik dat er | communicatiemethode | ontwikkelomgeving
voor de keuze van de | zal ook gebruikt
ontwikkelingomgeving | worden tijdens de
rekening gehouden workshop
wordt met de manier
van communiceren
met de Raspberry Pi
NF15 Als workshopgever wil | Als de hardware te Hardware ontwerp | Could have
ik dat de hardware zwaar is, is het niet
opstelling onder de makkelijk mee te
5kg weegt. verplaatsen naar
andere locaties toe
NF16 Als workshopgever wil | Als de hardware Hardware ontwerp | Could have

ik dat de hardware
opstelling niet groter
is dan 40 bij 40 cm.

opstelling te lang /
breed is, is deze
moeilijker op te bergen
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Nummer Requirement Beschrijving Afgevangen Prioriteit
NF17 Als software Ontwikkelomgeving, | Could have
developer wil ik dat Software
de library in C++ Ontwikkeling
gemaakt wordt.
NF18 Als software Deze handleiding is Handleiding Logica Could have
developer wil ik een niet voor de
handleiding die deelnemers, maar om
beschrijft hoe alle te begrijpen wat er
achterliggende logica | gebeurtin de
werkt. achtergrond.
NF19 Als workshopgever wil Testopstelling Should have
ik dat er een handleiding,
duidelijke handleiding Hardware
is die beschrijft hoe handleiding,
de Ontwikkelomgeving
ontwikkelomgeving handleiding
geconfigureerd moet
worden om te
ontwikkelen voor de
Raspberry Pi
NF20 Als workshopgever wil Hardware ontwerp | Could have
ik een duidelijke
handleiding hebben
hoe de hardware
opstelling opgebouwd
is.
NF21 Als software Software ontwerp Would like
developer wil ik dat to have

de multilanguage
support onderdelen
goed
gedocumenteerd
worden om dit
eventueel uit te
breiden naar andere
talen toe.
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5. Onderzoeksresultaten van servomotor onderzoek
In dit hoofdstuk wordt het resultaat van het onderzoek beschreven. Vervolgens worden de

alternatieven gegeven op het resultaat. De alternatieven zijn oplossingen die ook prima kunnen

functioneren, maar niet aan de eisen of de scope van het onderzoek hielden.

Pan Tilt Formaat Geadviseerde | Kracht Totale kosten
Servomotor
1.Sparkfun Base: 30mm x SubMicro 4.8V: 16.6 oz-in/ | Pan Tilt opstelling:
50mm Servomotoren | 1.195 kg-cm $5,95
Tilt platform: onder andere 6.0v: 20.8 0z-in/ | Servomotoren: $8,95
30mm x 50mm van sparkfun 1.49 kg-cm Totale set $5,95 + 2x

Hoogte bij geen
tilt: 60mm

$8,95 = $22,85.
20,88 Euro

2. Endurance-Rc | Base: 75.6mm x Hitec HS-311 4.8V:42.00z-in/ | $55 voor een de
51mm/3.1x2.3 3.02 kg-cm complete set en al in
inches 6.0v: 48.6 oz-in/ | elkaar gezet.

Tilt platform: 3.50 kg-cm
38mm x 70 mm / $30 dollar voor de
1.5x2.878 pan tilt set en 2x
inches $12-$13 dollar voor
de servo.
50.26 Euro

3. Adafruit Base: 37mm x SG-90 of 4.8V 25 oz-in / $18.95 voor
33mm x 3mm SG-92 1.80 kg-cm complete in elkaar
Hoogte bij geen gezette set.
tilt: 67mm +- 17,32 Euro
Tilt platform:
38mm x 36mm

4. DFRobot Totaal: 80 mm x DF15MG 4.8V: 10 kg-cm $39.00 voor de
60 mm x 60 mm standaard 6.0V: 12 kg-cm complete set. Deze is

servo 7.2V: 15 kg-cm niet in elkaar gezet

en moet dus zelf
gedaan worden.
35,64 Euro

5.Dagu Pan Tilt | ? ? 4.5V: 1.2 kg-cm 12 Britse Pond voor

Kit 6.0V: 1.4 kg-cm de complete set.
Deze moet nog in
elkaar gezet worden.
16,75 Euro

6. Bizoner Pan ? Hitec HS-311 4.8V:42.0 0z-in/ | $50 dollar voor de

Tilt Kit

3.02 kg-com
6.0V: 48.6 oz-in /
3.50 kg-cm

complete set.
Onbekend of deze in
elkaar gezet moet
worden of niet, maar
er is geen assembly
guide beschikbaar.
45,69 Euro
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Pan Tilt

Voordelen

Nadelen

1. Sparkfun (te
zwak, in
bepaalde
hoeken gaan de
servo’s trillen
vanwege het
gewicht)

- Ongeveer 20 euro voor een prima
werkende set.

- Vrij klein formaat en is dus makkelijk
te verplaatsen

- Servomotoren draaien maar
ongeveer 160 graden

- Moet in elkaar gezet worden

- Tilt platform klein beetje aan de
kleine kant, maar het moet te doen
zijn.

2. Endurance-Rc

- Goede hoeveelheid kracht
- Hoeft niet in elkaar gezet te worden
- Genoeg ruimte voor zonnepaneel

- Vrij duur in vergelijking met de rest.
- Moet geimporteerd worden.

3. Adafruit - Goedkoop voor complete set - Vrij klein van formaat
- Voor het formaat van de motoren - Zonnepaneel aardig wat groter dan
hebben ze aardig wat kracht tilt platform
- Zeer mobiel door formaat en gewicht | - Tilt platform staat in nul-positie niet
recht omhoog
4. DFRobot - Genoeg kracht beschikbaar - 150 graden beschikbaar voor pan en

- Goede verhouding prijs-kracht

tilt in plaats van 180 graden
- Moet in elkaar gezet worden

5. Dagu Pan Tilt

- Licht

- Klein

- Goedkoop, maar niet veel informatie
beschikbaar

- Formaat onbekend en servomotor
onbekend

- Weinig informatie beschikbaar over
de kit

- Twijfel aan de hoeveelheid kracht

6. Bizoner Pan
Tilt

- Voldoende kracht beschikbaar
- Nulpunt van de Tilt staat recht
omhoog

- Formaat onbekend
- Vrij duur

Een goedkope maar risico volle keuze is de optie van Adafruit. De SG-90 servomotoren zouden sterk
genoeg moeten zijn, maar die zitten erg op de grens. De prijs is ideaal en het is van te voren al in
elkaar gezet. Een wat vervelender nadeel is dat de opstelling op een schuin platform moet staan om
ervoor te zorgen dat het tilt platform in de nul-positie recht omhoog staat.

Om zekerder te zijn van de keuze raad het onderzoek de opstelling van DFRobot aan. Deze kan helaas
alleen 150 graden draaien, maar hij is meer dan sterk genoeg en de prijs is ongeveer het gemiddelde
van alle opties. Het in elkaar zetten is alleen wat schroeven en bouten.

De meest ideale is die van Bizoner. De nul-positie kan recht omhoog gezet worden. Heeft voldoende
kracht, niet zoveel als de DFrobot maar meer dan genoeg voor het project. Het is helaas onbekend of
hij compleet aankomt of in elkaar gezet moet worden en hij is vrij duur. Tevens is het formaat niet
bekend, maar de servomotoren zijn van standaard grote dus de gehele opstelling zal in ieder geval
niet klein zijn. Hierdoor kan aangenomen worden dat er genoeg ruimte voor het zonnepaneel is.

Om alle zekerheid te hebben en om het compleet en al aangeleverd te krijgen kan de opstelling van
endurance rc gekocht worden. Hij is vrij prijzig, maar is wel compleet. De servomotoren zijn sterk
genoeg om het zonnepaneel aan te sturen. Daarnaast hoeft het systeem niet in elkaar gezet te
worden en een leuke bonus dat de opstelling een mooie case heeft. Tevens is er meer dan genoeg
ruimte om het zonnepaneel te monteren.
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De pan en tilt opstelling van Adafruit is geselecteerd, omdat deze bijna een volledige bol kan maken.
De opstelling is goedkoop en zou sterk genoeg moeten zijn om het zonnepaneel te kunnen dragen.
Daarnaast is hij erg licht en mobiel waardoor deze makkelijk verplaatst kan worden. De nadelen zijn
dat er kleine modificaties moeten gedaan worden om het zonnepaneel vast te maken aan het tilt
platform. Daarnaast moet het gehele systeem op een helling gezet worden zodat de nul positie recht
om hoog staan en niet scheef staat.
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5.1 Onderzoeksresultaten aansluiten servomotoren op Raspberry Pi
In dit hoofdstuk wordt het resultaat van het onderzoek beschreven. Vervolgens worden de

alternatieven gegeven op het resultaat. De alternatieven zijn oplossingen die ook prima kunnen

functioneren, maar niet aan de eisen of de scope van het onderzoek hielden.

De makkelijkste oplossing is om de servomotoren direct aan te sluiten aan de Raspberry Pi. Helaas is

deze optie niet mogelijk, omdat de Raspberry Pi niet genoeg stroom om beide zichzelf en de

servomotoren draaiende te houden. De uitzondering hierop zijn kleine microservomotoren, maar

dan nog is een externe batterij of powersupply aangeraden. Zodoende is de makkelijste manier de

servomotoren aan externe powersupply te zetten en het pwm signaal aan de Raspberry Pi.

De meest veilige oplossing is de toevoeging van een uitbreidingsbord. Er zijn meerdere borden

gemaakt die als uitbreiding dienen voor de Raspberry Pi met verschillende functionaliteiten. Een van

die functionaliteiten is het aansturen van servomotoren. Hieronder is een lijst van de verschillende

borden die gevonden zijn en vergeleken worden.

Uitbreiding | Kosten Kenmerken Voordelen Nadelen
RasPiO 14.16 Euro | - Mannelijke en - Beveiliging voor - Geen PWM
Breakout 9.95 Pond Vrouwelijke Raspberry Pi ingebouwd
Pro aansluitingen - Geen stroom nodig
Chroma 13.85 Euro | - ASCIl bestuurt - 8 Servo - De gegeven posities is
Servoboard | 15 Dollar het bord. aansluitingen van -1000 tot 1000

- Seriéle aansluiting voor 0 en 180 graden.

met de Raspberry Pi
Chroma 18.46 Euro | - Gebruikt - 8 Servo - Afhankelijk van kernel
Software 20 Dollar Servoblaster aansluitingen
Servoboard kernel om al het - Connectie met DMA

werk te doen. van de Raspberry Pi

PiServoCont | 23.10 Euro | - Compact - 6 Servo - Vergeleken met de
roller 25 Dollar aansluitingen rest vrij duur.

- Signaal buffering - Gebruikt stroom van

- Power stabilization de Raspberry Pi
Servo Pi 17 Euro - Powerlink optie | - 16 Servo - Kan gevaar leveren

11.99 Pond aansluitingen voor de Pi als de

- Asynchrone controle
over de servomotoren

Powerlink functie
gebruikt wordt.

- Functies zijn niet goed
gedocumenteerd
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Het advies van dit document is om de Chroma servoboard te nemen, omdat deze serieel
communiceert. Dit is van elke taal beschikbaar zonder rare libraries of dergelijke te moeten
downloaden om specifieke functies aan te kunnen roepen. Daarnaast is het Servoboard vrij
goedkoop en heeft meer dan genoeg aansluitingen om aan de eisen te voldoen. Bij externe
powersupply hoeft de aarding tussen de Raspberry Pi en het bord niet gelijk gemaakt te worden of
een connectie hebben. Het nadeel is dat er met -1000 tot 1000 gewerkt wordt en het graden aantal
kan niet opgegeven worden. Hieronder de Chroma servoboard boven op de Raspberry Pi.

Figuur 1: Chroma servoboard aangesloten op de Raspberry Pi

Het chroma servoboard neemt ongeveer de helft van de ruimte van de Raspberry Piinbeslag en
hangt over de Raspberry Pi. Alle aansluitingen zijn prima beschikbaar. Hieronder volgt een diagram
van hoe de aansluitingen zijn naar het servoboard toe. Aan de raspberry komt alleen het bord over
de GPIO pinnen.
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Figuur 2 : Aansluitingen Servomotor en Powersupply met Chroma Servoboard
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De tweede optie zal de Servo Pi zijn, omdat deze de nodige bescherming geeft en een ruime
hoeveelheid aansluitingen heeft voor servomotoren. Een nadeel is dat de libraries in python is
geschreven en andere talen een wrapper nodig hebben om er mee te kunnen werken. Dit is vrij
onhandig. De Servo Pi geeft de mogelijkheid om de Raspberry Pi stroom te geven via de Servo Pi.
Hierdoor heeft deze zelf geen powersupply nodig, maar er is geen bescherming tegen hoge voltages
als deze functie gebruikt word. Hieronder volgt de Servo Pi bovenop een Raspberry Pi.

Figuur 3: Servo Pi aangesloten op de Raspberry Pi

Het meest opvallende verschil is dat de servomotor aansluitingen vrouwelijk zijn en niet mannelijk.
Daarnaast is het qua grote en plek vergelijkbaar als de servoboard van Chroma. Hieronder volgt de
aansluitingen van de servomotor en de powersupply naar de Servo Pi.
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Figuur 4: Aansluitingen Servomotor en Powersupply met ServoPi.
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Het is ook mogelijk om direct de servomotor aan de Raspberry Pi aan te sluiten met behulp van een
externe power supply. Hier volgt abstract hoe het eruit kan zien. De Raspberry Pi bevat hier geen
extra connecties naar andere apparatuur.

(12¢ R Raspberry pi wosn
®
Inter-Irtegmted Crast (I%C) & » soral bus GPIO Info Sheet
tecfice Whch pOorS MuRols devias and :
?f\‘l :?.m o -w?a for cc'rv-u"n:n‘.-w‘
ot ertette ey chs & Wiy @|sv
\ﬂNrOhdm dewan. )
. o sow|@ @ v
[ cux | I*C :
o sao iy © Grounp
o oo e varw of s vpoien et
et macns which ae e w0 o | CLIE == GpCLko () [@|Tx0 s
i ) UART
~ < Grouno (@ @ /R0 o
UART
A Unverss! Asynchronous Recarver/Trangmier, GPIO 17 | @I PWM w=u PWM
stbrevated UAKT warsltes dols Between
o e e 1027 | @ crouno
\l!lnn:&'ﬂk )
GPI022 | W GPIO 23
-
PWM h
Pumowic modusson (PWM), Of pusedumsion ELERR u GPI0O 24
moduMEon (POM), & & madJeton Bnigue Tet
corforms the wioh of , ormaity $e et 38
rarion sad samoa s Sl v on, MOSI () @ GRounD
s / SPI »v+  MISO Q) @ GPIO2S
.SPI | =04 SCIK () )| ceo - 2
s et : :
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Figuur 5: Aansluitingen Servomotor direct met de Raspberry Pi. De Powersupply komt niet van de
Raspberry Pi maar van een externe bron (bijvoorbeeld batterij).
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6. UML Diagrammen

Alle diagrammen hieronder zijn de laatste versies van de diagrammen. Een aantal diagrammen zijn

meerdere keren gewijzigd gedurende het project zoals het klassendiagram en een paar sequence

diagrammen. In de individuele sprints is te zien hoe het klassendiagram verandert is over de loop van

het project.

6.1 Use Case Diagram

Deelnemer

Raspberry Pi Solar Challenge

Aansturen
servomotoren

Opvragen
efficiiéntie zonnepaneel

Opvragen Batterij
stand

Algoritme testen

Met de Testopstelling Ij

Score inzien
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6.2 Klassen diagram

Timer
-_timeLeft SolarController
:‘S"t';ﬁlﬁ;g(;”‘" isRunning - bool Gui
itorThread
l+ResetTimer() e Thead tesiiode : bool
[+StopTimer() = Initalize{in p_testhode : bool) - bool
CalculaieSoo =
[+Clear) : bool ,sRuwn:W”.f;’,, 04 [rDranin p_energy int in p_tmeLeft: int)
[+RetriaveTimeLeft() : int [MontorEnergyValues() o |+UpdateEnergyStatus(}
StariTes(} [+Clear() : boal
0.1
m Battery
1 ! [energy Tt
. sint
FInitialize)
{SolarContrallar 0.1  |*RaiseEnergyValue(in p_enargy ! int)
-_solarPanel : ISolarPans! +LowerEnergyValua(in p_energy : int)
battery : IBatiery +RetrieveEnergyValua() - int
score : IScore
._servoController : IServoController .
-_gui : Gui
yT— timer : Timer SolarPanal
gontme _testController : ITestController
SolarConlroller - 1SolarController FFrialze(in p tesMode - badly: Bool || {SolarPanel! FReadEnergy() - int
. [+Shutdown() - bool 1
kPanLetifin p_degrees : int) e -
LspanRighi(in p_dearees - int) 0.1 Tyl
KPanPositon(in p_degrees : int)
HTiltLsft(in p_degrees  nt) ,
[+TillRight(in p_degrees : int)
rTiltPosition(in p_degrees - inf) s
[+RetrieveEnergyValue{) : int core
IScore
1 1
0.1 [CakulaieScors(in p_energy) : it
ServoControllor
tanceriag  bool
0.1 —servoController : ServoCantroller
IServoController 1" device
ITestController MotorLIst : ServoMotor FServoController()
TestController Tesil: ITest 0.1 Fnitialzel) - bool +Getinstance() : ServoCaoniroller
_finished : boal 1 e e l+ in Sint, in iveDegraes - int) [+SetPWM() : int
:g"}fg;igu'ﬁ':m l+MoveMatorRightiin p_motorNumber : int, in p_motorRelatlveDegrees : int) +SetPWMFrequency() : int
+|5F—Imshsd0" bool ToPosition(in p_m -int, in p_mi Dagreas * int) [+CalculatePYWh() : int
0.1 [¥Shutdown() : bool
4
1
. ServoMotor 1
-_position : int
Test ITest FRetievaPosiion]) int |
1> _servaConiraller - IServoConirolier [——! [+SatDegreas() - int
FRun() - void 1

6.3 Sequence diagrammen
IsRunning - Sequence

olarController : ISolarConiro

ServoController : IServoCantro
ller

Battery : |Battery | | GUI ‘

Initialize{p_testMode)

Initialize()

I
Initiailize(p_testhMorte)

Initialize()

|
MmeMo[orToF‘os\(lan(pjl%momlumher‘ pMatorAbsolutePosition)

SetDegres(p_degrees)

Loop veor alle matoren

Initialize{)
{p_lesiMode == truet

v e

MonitorEnergy(}

|
I
I
I
I
Bool :
I
I
|
|

MoriterEnergy zit in eigen sequence diagram om het leesbaar te houden
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IsRunning - Sequence

Actor SolarController
| |
| |
I IsRunning |
| =1
isRunning
b T T T T T T |
| |
| |

MonitorEnergy - Sequence

SolarController : |SolarConiro c T LT
fer | ' ‘ | |

Initializa(p_testMode)

T
1
1
1
MonitorEnergy :

Verkorte weergave van Initail
MonitorEnergy |s apart genoman vaor lsesbaarheid

> isRunning = true

StartTimer(}

{1f( Timer 1= nul}}

I I
1 1
RaiseEnergyValue{p_anergy) |
' '
I I
1 1
1 1
e 4 S L]
I I I
1 1 1
| RatrieveEnargyValue() 1 1
' ' L
I I
1 1
1 enargyValue 1
i bt Fm———————— L
I I I
I N I
1 RetrieveTimelLeft 1
I I I
{1 Timer 1= nullj) 1 1 JJ
1
e ———
I 1
1 1 1 1
1 Drawip_energy, p_timeLeft) | 1
i i i i
1 1 1 1
1 1 1 1
if{isRunning == irue) e m e B o ———— o —m—m e o ———
I I I 1 |
1 1 1 1 1
1 1 1 1 I
I I I 1 |
I I I 1 |
1 1 1 1 1
. = 1 1 1 1 I
{"Eri'r:‘“:[:ﬂ":gg‘& ) _isRunning = false | 1 1 1 |
I I I 1 |
1 1 1 1 1
1 1 1 1 I
I I I 1 |
I I I 1 |
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1

> CalculateScore()

Aparte sequence diagram voor lesbaarheid E]

-—
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PanLeft - Sequence

SolarController : |SclarContro

fitire

: PanLeftip_degrees) I :
|
RetrieveEnergyValue :
Energytalue
& ________________
|
MoveMotorLeft(pmotorNumber | p_l’nmchsIaLivsDagrm}
IfEnergyvalue = x) B‘

Battery : |Battery

ServoController : 1SenvoContro

Servolotor

!

Battary : IBattery

T

Bol o |
T T e T [
| | |
| | :
! |
|
PanPosition - Sequence

ritme Mﬁwﬂ a'
: PanPositiont{p_degreas) : :
RetrieveEnergy\alie :

Energy'alue
e — ]
|
MoveMotorToPosition{p_motorMumber .:p_miu'."\bsoluteDegrBﬁ]-
|
If{Enengyvalus = x) :
|
|
|
Bool :
(r |
|
LowerEnergyWalue(p_energy) :
Bool S

SelDegrees(p_degrees)
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PanRight — Sequence

ftme SolarController : |SolarConiro Battery : |Batier ServoController : 1ServoContro Servootor
: PanRight(p_degrees) l : : I
|
RetrieveEnergyValue : : :
: |
|
Energyalue : |
e . :
| |
|
MaoveMotorRighttip_motorNumber | p_:_mﬂtﬂl‘RBhlj\-’BDBngBS) : |
|
T .
RetrieveDegrees |
If{Energyvalue = x) \A‘ : |
|
: degrees
| S T
|
|
: SetDegrees(p_degrees) :
|
|
|
|
Bool | T I
o mm oo Foommmmmmoo- . |
| |
|
LowerEnergyWValue(p_energy) : : |
|
|
|
| |
|
|
Bml & ________________ I :
T = : : !
| |
I | [ I |
| | I I |
| | |
! | |
RetrieveEnergy — Sequence
: SolarContraller ; |SolarConiro
ritrme lar SolarPanel : [SolarPanel
I RatrievaEneargy I I
|
RetrieveEnergy I
]
FesdEneny|)
Int
Int T |
I |
il |
|
|
|
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Shutdown - Sequence

Actar Challenge Controllar GUI Gl Timer : Timer
[ Shutdown | [ l
I 1 I I
‘> isRunning = False : :
I I
I I
> Thread Join : :
I I
I I
Clear | |
. | [
I
I
Bool l
S ] :
I I
Clear | |
I I
[
I
Boal :
S | TTT T |
I I
Bool | |
__________ | | I I
[ ] I I
I | I I
I | I I
I I I I
TiltDown - Sequence
- SolarConuoIIeH; |SolarContro Battery - |Batier SavoConlrollfLrEE |1SenvoContro Servehotor
: TiltlDowmip_degrees) | : : !
| |
RetrieveEnergyValue : : :
" : |
" |
Energytalue I |
PSSk | |
| |
|
MoveMotorLeft(pmotorNumber | p_l'nmorRaIativaDagrm} : |
|
: RetrieveDegrees |
IfEnergyvalue = x) | |
|
: degrees
| T T
|
|
: SelDegrees(p_degrees) :
|
|
|
|
Bool : S 1
S REEEEEE SR Fommmmmmm - L |
| |
|
LowerEnergyWalue(p_energy) : : |
|
' |
! |
: |
________________ |
Bol = : |
e T | |
| |
I |
|
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TiltPosition — Sequence

Battery : IBattery

T

fitme Wﬂ e'
: TiltPasitiont(p_degrees) : :
RetrieveEnergyValue :
Energytalue
e — ]
|
MovelMotorToPosition{p_motorMumber .:p_rmtombsoluteDegrBﬁ}
|
I{Enengyvalue = x) :
|
|
|
Bool :
i
|
LowerEnergyWalue(p_energy) :
Eool
T —— -

TiltUp — Sequence

SelDegrees(p_degrees)

ritrme Tolubn il JEolnbn Battery : |Battery STk 15 st Servoldotor
: TillUp(p_degrees) I : : I
| |
RetrieveEnerngyValue : : |
. I :
! [
EnemyValue : !
PSRk | |
I ! I
MaoveMotorRighttip_motorNumber | p_:_mﬂtﬂl‘RBhlj\-’BDBngBS) : |
|
: RetrieveDegrees |
If[Energyvalue = x) | |
|
: degrees
I T T
' [
: SetDegrees(p_degrees) |
|
|
|
|
| L
Bool | |
 REEEEEE SR e L L |
| |
|
LowerEnergyWalue(p_energy) : : I
! |
! |
! |
! [
Bool o= T | [
e = I :
! [
! [
|
|
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6.4 Activity Diagram

[f(lsRunning == False)

CalculaleScore

IsRunning = True

Initialize

If{lsRunning == True)
StartTestCycle
TestFinished
|

RetrieveEnergyEfficiency )

MextTestinCycle

IsRunning = False

| TestFinished = true h

Fosition

MextTestinCycle

Move

Algoritme
TestCycleComplete
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7. Work Breakdown Structure (WBS)

Raspberry Pi
Solar Challenge
100%

——{wem ]
Raspbemy Pi
49 | Operating
Systeem 2%
Hardware Communicatie
Opstalling tussen Rpi en SEWG1 n;%mran
15% Servomotoren {
8%
Pan Tilt
Fan Tilt onderdelan 1,5%
Opstelling —
3%
Ontwikelzn 5%
Servo Pi10% | —
{Koppeling Ontwerpen 2%
tussen de
o) 7
Testen 2.5%
Virtuels
Interfacas Batteri] 3%
5
3%
Score
Systeem 5%
Sarvo Control
Voo |
deelnamers) T%
Cintwerpen 1%
Ontwikelen 2%
Flan van
15
Documenrtatie
20%
Requirements Ontwerpen 2%
Analyse 1,5%
Ontwikelen 2 5%
Scriptie 4%
Onderzoak Pan Tilt
an Sanomotoran
Onderzoek 4%
8% Onderzoek Vailig
Aansluiten
Servomatoren 4%
Handleidingen
5% Interface
handleiding 2%
Onderzoeken Aardware
(EED handleiding 1%
Testopstelling magelijkheden
0% 10% Testopstelling
handleiding 2%
Ontwerpen 5%  (—
Hardware 2,5%
e |
Bouwen 9% | —
Hardware 5%
Testen 6% 4_80ﬁw-are 4%

Pagina | 33



8. Aansluitschema en I2C uitleg

In onderstaande figuur 2 is in een abstracte weergave te zien hoe de GPIO pinnen van de Raspberry

Pi gekoppeld zijn aan de Servo Pi. De Servo Pi is hier abstract gehouden, omdat hier gefocused wordt

op de aansluitingen tussen beide systemen. Naast de Servo Pi zijn ook een set servomotoren. Deze

zitten aangesloten op de Servo Pi, omdat deze de servomotoren zal aansturen.

U1

+5V

—

Raspberry Pi GPIO

3.3 V

5V

GPIO @ (12C@_SDA)
5V

GPIO 1 (12C@_SCL)
GND

GPIO 4 (GPCLK®)
GPIO 14 (UART@_TXD)
GND

GPIO 15 (UART@_RXD)
GPIO 17

GPIO 18

GPIO 21

GND

GPIO 22

GPIO 23

3.3V

GPIO 24

GPIO 1@ (SPl@_MOSI)
GND

GPIO 9 (SPI@_MISO)
GPIO 25

GPIO 11 (SPI@_SCLK)
GPIO @8 (SPI@_CE@_N)
GND

GPIO @7 (SPI@_CE1_N)

:orl]mumm:-ulm—-

=

[}
=z —
o -

ServoPi

Figuur 2: Abstracte weergave van de aansluitingen tussen Raspberry Pi GPIO pinnen en de Servo Pi.

De pinnen die de Servo Pi gebruiken zijn Pin 3 12C0_SDA, Pin 5 12C0_SCL en Pin 7 GPCLKO. Andere
pinnen die aangesloten zijn aan de Servo Pi maar geen communicatie overheen verlopen zijn Pin 1

3,3 Volt, pinnen 2 en 4 voor 5 Volt en pinnen 6, 9, 14, 20 en 25 voor Ground ook wel Aarding. Dit

document zal zich richten op Pin 3, 5 en 7, omdat hier alle communicatie over heen loopt.
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Voorheen genoemd communiceert de Raspberry Pi met de Servo Pi via I12C. I12C is een synchrone,
seriéle bus met als doeleinde datacommunicatie tussen microprocessoren en andere integrated
circuits op meestal dezelfde printplaat. In deze situatie zal het niet op dezelfde printplaat zijn, omdat
het twee losse printplaten zijn die zullen communiceren via 12C op de GPIO pinnen van de Raspberry
Pi. 12C gebruikt twee datalijnen om de communicatie te regelen. Dit zijn de data (SDA) lijn en de klok
(SCL) lijn. In figuur 3 is een weergave van hoe de SDA en SCL lijnen samenwerken om een bericht over
te krijgen.

sDA  \

SCL

IG5

unl

-:E-UI

Figuur 3: Voorbeeld van 12C communicatie

Om een bericht te versturen zal SDA van een hoog naar laag signaal gaan tijdens een hoog SCL
signaal. Dit geeft een startbit aan en zal de communicatie gestart worden. Vervolgens zet SDA het
eerste bit level terwijl SCL laag blijft gezien in de blauwe balken. De data is ontvangen als de SCL stijgt
voor de eerste bit zoals te zien is in de groene balken. Dit proces herhaalt zich totdat alle data
verstuurd en ontvangen is. Als de communicatie klaar is wordt een stopbit verstuurd. Dit is wanneer
de SDA naar hoog gaat terwijl de SCL ook hoog is. De SDA verandert op elke SCL rising en falling edge
om verkeerde detecties van het signaal te voorkomen. De SDA lijn voor onze situatie is pin 3 en de
SCL lijn is pin 5.

Pin 7 met als functie GPCLKO is een optionele pin voor de Servo Pi. De Servo Pi beidt de mogelijkheid
aan om via externe methoden een PWM signaal te ontvangen in plaats van het PWM signaal van de
Servo Pi te gebruiken. Als deze functie gebruikt wordt zal Pin 7 van de Raspberry Pi het signaal
doorsturen naar de Servo Pi. Het is niet verplicht om Pin 7 te gebruiken, maar het kan een rol spelen
in de besturing van de servomotoren als hij gebruikt wordt

De Servo Pi gebruikt niet alle pinnen, want uit de 26 zijn er 2 die gebruikt worden voor communicatie
en 1 om een extern PWM signaal te generen voor de Servo Pi. Naast deze pinnen zijn er nog de
voeding en aardings pinnen die aangesloten zitten aan de respectievelijke aansluitingen van de Servo
Pi. De andere pinnen worden allemaal niet gebruikt, maar worden wel beschikbaar gesteld door de
pin header op de Servo Pi. Met de pinheader zijn ze nog steeds beschikbaar om gebruikt te worden
door de gebruiker van het product. De pinnen die niet door de Servo Pi gebruikt worden zijn pin 8,
10, 11, 12, 13, 15, 16, 17, 18, 19, 21, 22, 23, 24 en 26. Dit zijn voornamelijk pinnen die dienen als
input, output of een speciale alternatieve functie zoals bijvoorbeeld de 12C pinnen.
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9. Ontwikkelomgeving en Deployen naar Raspberry Pi

9.1 Software draaien op de Raspberry Pi

Om software te kunnen draaien op de Raspberry Pi zijn er meerdere programma’s en manieren om
dat voor elkaar te krijgen. De meest directe methode is op de Raspberry Pi programmeren en gelijk
aanzetten, maar deze optie zal niet goed werken. Het is mogelijk om software als Eclipse of QT te
draaien op de Raspberry Pi, maar het vergt enorm veel van de Raspberry Pi om projecten te builden
en compilen. Voor de tweede revisie van de Raspberry Pi is het beter mogelijk om het op de directe
methode uit te voeren. Voor ons project zal een alternatief gevonden moeten worden om onze
software te krijgen op de Raspberry Pi.

Cross compiling
Cross compiling stelt een programmeur in staat om software te builden en compilen voor andere

architecturen dan de architectuur waar hij zelf in zit. Bijvoorbeeld Windows naar Linux machine of
vice versa. Dit is een prima methode voor de deelnemers om de software te schrijven en te builden
naar de Raspberry Pi. Daar kan het programma zijn functie uitvoeren en afronden zoals normaal ook
zo gebeuren. Er zijn meerdere software ontwikkeltools beschikbaar en van Visual studio, Eclipse en
QT wordt uitgewerkt hoe cross compiling opgezet kan worden.

Visual studio: http://www.hassang.com/visual-studio-2012-template-and-the-raspberry-pi-

toolchain-c

Visual studio kan cross compilen naar de Raspberry Pi. Hiervoor is een toolchain nodig. De toolchain
maakt het mogelijk om een project te compilen voor andere architecturen en systemen. Daarnaast is
een cross compiler nodig zoals VisualGBD of Cygwin. Cygwin is gratis en levert een grote hoeveelheid
packages van Linux en maakt die beschikbaar voor Windows. Hierdoor is het mogelijk om met
Windows te compileren voor Linux. VisualGBD is een pakket voor visual studio. Met het pakket kan
bij het aanmaken van een nieuw project gekozen worden voor cross compiling. VisualGBD zal
daarvoor een nieuw scherm openen met opties betreft de tooling en het platform waarvoor het
gemaakt gaat worden. Uiteindelijk zal ook ingesteld worden hoe de bestanden overgezet gaan
worden naar het andere platform. Dit soort pakketten maakt het mogelijk om cross te compileren
met visual studio.

Eclipse:http://www.gurucoding.com/en/raspberry pi_eclipse/raspberry pi cross compilation in ec

lipse.php
Eclipse geeft dezelfde mogelijkheid van Windows naar Linux toe met een cross compiler. Hiervoor is

ook een toolchain nodig zodat Eclipse het project kan builden voor de Raspberry Pi. Eclipse gebruikt
een SSH connectie om een Remote Server Explorer op te zetten. Hiermee kan de gebruiker de
terminal bereiken, de filestructuur en ook direct files overzetten van desktop naar Raspberry. De
toolchain wordt verwacht gekocht te worden of zelf te maken met Cygwin en MinGW. Dit hele
proces neemt vrij veel tijd in beslag en bij fouten mag het hele process opnieuw uitgevoerd worden.

QT
Voor QT is niet veel informatie te vinden om van windows naar de Raspberry te kunnen cross
compilen. Het kan wel van linux naar de Raspberry Pi, maar voor windows is er niet veel te vinden.
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9.2 Virtueel machine (Fedora / Debian)

Naast het via Windows te doen kan het ook via Linux. Op de meeste machines staat Windows en zal
via een virtuele machine een Linux systeem gebruikt moeten worden. Compilen op Linux zal
makkelijk werkend te krijgen zijn op de Raspberry Pi, omdat daar een iets aangepaste versie van
Debian gebruikt wordt. Hierdoor zijn de libraries en linking veel hetzelfde. De toolchain is nog wel
nodig om de binairies te maken, want een desktop linux heeft andere binaries als output dan een
arm device.

Visual studio
Niet voor linux

QT: http://wiki.qt.io/RaspberryPi Beginners Guide
QT heeft ook de mogelijkheid om cross te compileren naar de Raspberry Pi toe. Helaas zijn hier meer

stappen bij dan bij bijvoorbeeld Eclipse of Visual Studio. QT heeft veel libraries en extra’s die naast de
normale toolchain ook meegenomen moeten worden. Anders kunnen de QT functies niet toegepast
worden en zal veel niet werken. Op de Raspberry Pi moeten de packages geinstalleerd worden voor
de QT libraries en daarnaast moet de toolchain ervan af weten. Daarnaast stelt het de gebruiker
alleen in staat om te cross compilen, niet remote debuggen. Dit is nadelig, omdat gebruikers en in de
context van de opdracht voor de deelnemers een slechte ervaring. De deelnemers zullen namelijk
veel moeite krijgen om bugs en problemen uit hun algoritmes te krijgen en dit is juist wel gewenst.

Eclipse: https://www.youtube.com/watch?v=T9yFyWsyyGk

Eclipse heeft de mogelijkheid om lokaal software te developen en deze remote te deployen. Daarbij
kan het zelfs debugged worden. Hiervoor worden functies van Eclipse gebruikt zoals de remote
server explorer. Om het geheel werkend te krijgen moet de lokale machine klaar staan om voor een
andere omgeving te compilen. Dat doet men met een cross compiler en een toolchain. De toolchain
voor linux kan officieel gedownload worden van de Git repository van de Raspberry Foundation. Na
de installatie van de toolchain kan Eclipse opgestart worden. Bij het aanmaken van een project kan
aangegeven worden dat er Cross GCC nodig is voor cross compiling. Met verdere invulling van de
gegevens zoals welke toolchain nodig is zal Eclipse alle informatie instellen betreft libraries etc. Na de
instelling van deze mode is het mogelijk om C++ projecten te ontwikkelen in de desktop en op de
Raspberry Pi te gebruiken. Om dit bestand te krijgen op de Raspberry Pi kan er via Eclipse een remote
connectie gemaakt worden. Hiervoor wordt de plugin Remote server explorer gebruikt. Met deze
plugin kan de gebruiker zijn projecten deployen op de Raspberry Pi, terminals openen op de
Raspberry Pi of de File structuur browsen.

http://hertaville.com/2012/09/28/development-environment-raspberry-pi-cross-compiler/
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Naast deployen kan er ook remote gedebugged worden. Dit is uitermate handig om te kunnen zien
wat een programma runtime doet. Hiervoor wordt gebruik gemaakt van GDB. Deze kan handmatig
gebruikt worden of automatisch door Eclipse. Automatisch door Eclipse laten doen werkt prima
totdat het programma root rechten nodig heeft. Hiervoor kan het handmatig opgezet worden om
alsnog root rechten te krijgen voor het programma. Dit is nodig om bijvoorbeeld bestanden te
gebruiken die alleen door root gebruikers mogen gebruikt worden. In de context van de Raspberry Pi
kan alleen de root user de GPIO pinnen gebruiken. Om handmatig gebruik te maken van remote
debugging moet er op de Raspberry een ghdserver geinstalleerd staan. Daarnaast zal er op de
desktop een client geinstalleerd moeten worden. Deze communiceren met elkaar om remote
debuggen mogelijk te maken. Zo kan men de motoren zien bewegen tijdens het debuggen om te zien
bij welke stap het misgaat. Deze functionaliteit is enorm handig om te hebben en maakt problemen
oplossen een stuk makkelijker, want ze zijn te vinden via de debugger.

http://hertaville.com/2013/01/11/remote-debugging/
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10. Handleiding opbouwen van Ontwikkelomgeving

10.1 Voorbereiding

Om de ontwikkelomgeving klaar te maken om te cross compilen voor de Raspberry Pi zijn een paar
voorbereidingen nodig. De Raspberry Pi heeft een installatie van Raspbian draaien. Deze is
verkrijgbaar via de RaspberryPiFoundation of Raspbian websites. Daarbij wordt ervanuit gegaan dat
een Linux machine klaar staat voor gebruik. Dit kan zowel op een virtuele machine als direct op de
pc. Dit stappenplan is voor Fedora gemaakt, maar zou in principe ook moeten werken voor Debian of
Ubuntu versies van Linux.

10.2 Opstellen Remote Acces

De programma’s worden op de laptop ontwikkeld en later overgezet naar de Raspberry Pi. Hiervoor
zal gebruik gemaakt worden van VNC en SSH om remote met de Raspberry Pi te communiceren. SSH
staat op Raspbian automatisch aan, maar voor VNC moet een server zelf opgezet worden.

Op de Raspberry Pi kan TightVNC geinstalleerd worden met het commando:

sudo apt-get install tightvncserver

Als de installatie voltooid is kan de configuratie opgestart worden met het commando:

tightvncserver

Hierbij moet een password opgegeven worden en een optionele view-only password. Het view-only
password zorgt ervoor dat de connectie niks mag wijzigen en alleen mag kijken. Het normale
password is verplicht en zal later nodig zijn om de connectie te maken met de Raspberry Pi. Nu kan
handmatig de server gestart worden met:

vncserver :0 —-geometry 1920x1080 -depth 24

De :0 geeft het scherm aan die gebruikt moet worden. Geometry is de resolutie en de depth is voor
multiple trueColor support.

Het opstarten van vncserver kan geautomatiseerd worden, zodat deze niet telkens handmatig
opgestart hoeft te worden. Hiervoor moet een shell script gemaakt worden zoals de volgende:

#!/bin/sh
vncserver :0 —-geometry 1920x1080 -depth 24 -dpi 96

Dit bestand moet opgeslagen worden onder een naam naar keuze, in dit voorbeeld zal ‘vnc.sh’
gebruikt worden. Vervolgens om het bestand uitvoerbaar te maken is er het volgende commando:

chmod +x wvnc.sh

Nu kan het bestand op elk moment gebruikt worden met: ./vnc.sh
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Om het volledig automatisch te maken, moet deze automatisch gedraaid worden bij het opstarten
van de Raspberry Pi. Om dit uit te voeren zijn root rechten nodig in de terminal met behulp van:

sudo su

Navigeer naar de folder /etc/init.d/ met:

cd /etc/init.d/

Pagina | 40



Maak hier een nieuw bestand aan met het volgende script:

### BEGIN INIT INFO
# Provides: vncboot

# Required-Start: Sremote fs Ssyslog

# Required-Stop: Sremote fs $syslog

# Default-Start: 2 3 4 5

# Default-Stop: 0 1 6

# Short-Description: Start VNC Server at boot time
# Description: Start VNC Server at boot time.

### END INIT INFO

#! /bin/sh

# /etc/init.d/vncboot

USER=pi
HOME=/home/pi

export USER HOME

case "$1" in
start)
echo "Starting VNC Server"
#Insert your favoured settings for a VNC session

su - pi -c "/usr/bin/vncserver :0 -geometry 1280x800 -depth 16 -

pixelformat rgb565"

rr

stop)
echo "Stopping VNC Server"
/usr/bin/vncserver -kill :0

rr

*)
echo "Usage: /etc/init.d/vncboot {start|stop}"
exit 1

esac

exit O
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Sla dit bestand op met een naam naar keuze, dit voorbeeld gebruikt vncboot. Maak dit bestand
uitvoerbaar met:

chmod 755 wvncboot

Zet dependancy-based boot sequencing aan met:

update-rc.d /etc/init.d/vncboot defaults

Als dit commando succesvol is dan komt er het volgende te staan:

update-rc.d: using dependency based boot sequencing

Maar als je het volgende ziet:

update-rc.d: error: unable to read /etc/init.d//etc/init.d/vncboot

Kan het volgende commando gebruikt worden:

update-rc.d vncboot defaults

Als de Raspberry Pi opnieuw opgestart wordt zal VNCserver automatisch opstarten en ook netjes
afsluiten bij het afsluiten van de Raspberry Pi

Om vanuit een computer bij de Raspberry Pi te komen hebben we een client nodig. Op Linux staat
deze vaak standaard geinstalleerd en bij Windows moet deze handmatig geinstalleerd worden. Op
Linux kan Remote Desktop Viewer gebruikt worden, deze is vaak te vinden in de internet sectie
onder applicaties. Deze zou ook gevonden kunnen worden met de zoekbar in Fedora.

Zet het protocol op VNC. Voer het IP adres van de Raspberry Pi in gevolgd met een schermnummer
(:0 of :1). Een voorbeeld is 192.168.0.6:1 Na het invullen van de gegevens kan op Connect gedrukt
worden. Nu wordt gevraagd naar een wachtwoord, dit is het wachtwoord dat eerder is ingevoerd bij
de configuratie van de VNCserver op de Raspberry Pi. Na de invulling hiervan zal de desktop van de
Raspberry Pi te zien zijn. Als er afgesloten wil worden kan het gebruikelijke shutdown commando
gebruikt worden om de Raspberry Pi af te sluiten. Om de VNC connectie te stoppen kan het scherm
afgesloten worden en hoeft er verder niks meer gedaan te worden.
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Onder Windows kan TightVNC geinstalleerd worden. Hiervoor moet het gedownload worden van
www.tightvnc.com

Let op of de juiste versie gedownload wordt (32 / 64 bit).

Bij het installeren worden drie opties aangeboden: Typical, Custom of Complete. Alleen de client is
nodig op de Windows machine, dus de rest is overbodig. Om dit in te stellen moet er een Custom
installatie gedaan worden. Selecteer vervolgens de TightVNC Server en kies Entire feature will be
unavailable.

In het volgende scherm wordt naar de Firewall gevraagd, deze optie mag uit. De rest mag op de
standaard staan en mag er geinstalleerd worden. Als de installatie voltooid is kan het programma
opgestart worden vanuit het start menu. Het programma heet TightVNC Viewer. Hier kan het IP
adres ingevoerd worden gevolgd met het scherm nummer (:0 of :1). Een voorbeeld is 192.168.0.6:1.

] Mew TightWNC Connection l — | |ﬁr

Connection

Remote Host: 169.254.215.247:1 - Connect

Enter a name or an IP address. To specify a port number, :
append it after two colons (for example, mypc::5902). Options...

Reverse Connections

| It

Listening mode allows people to attach your viewer to

their desktops. Viewer will wait for incoming connections, Liskenin sode

TightVMNC Viewer
TightVMC is cross-platform remote control saftware.,

Its source code is available to everyone, either freely
{GMU GPL license) or commerdally (with no GPL restrictions).

VAC

['I.n'ersioninfo...] [ Licensing ] [ Configure... ]
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Met Connect wordt de connectie open gemaakt. Er zal om het wachtwoord gevraagd worden die
opgegeven is toen TightVNC geconfigureerd werd op de Raspberry Pi. Na invulling hiervan zal de
Desktop van de Raspberry Pi verschijnen.

pi's X desktop (raspberrypi:1) - TightVNC Viewer (o] 5 )
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?Menu CQ = -)*@ EE (@) ox|ss
@i? ::
Trash AlgoritmeTest

[T

<@

SolarChallenge RapsberryTest

&

RaspberryTest

&

RaspberryThreat
Test

&

RaspberryPiTest
2

&

RaspbermyPiGuiT
est

Om de verbinding te sluiten kan het scherm afgesloten worden. Om de Raspberry Pi af te sluiten kan
sudo shutdown gebruikt worden. Het logout commando hoeft niet gebruikt te worden en zal de
connectie niet afsluiten.

pi's X desktop (raspberrypi:1) - TightVNC Viewer [
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10.3 Installeren WiringPi

WiringPi wordt gebruikt om de GPIO aan te spreken. Als WiringPi niet geinstalleerd is, zullen de
controllers niet functioneren. Voor het ontwikkelen van algoritmes is dit niet nodig, omdat alles
achter de schermen wordt gedaan. Het algoritme hoeft alleen aan te geven of de pan of tilt moet
bewegen en de controller vertaald dat naar de juiste beweging.

WiringPi kan met GIT opgehaald worden. Hiervoor moet Git geinstalleerd staan. Als dit nog niet
gebeurt is kan dit met:

sudo apt-get install git-core

Mochten errors optreden kan Raspbian gelipdatet worden met:

sudo apt-get update

sudo apt-get upgrade

Daarna moet git succesvol geinstalleerd kunnen worden.

Om WiringPi te krijgen is het volgende commando nodig:

git clone git://git.drogon.net/wiringPi

Mocht deze gebruikt zijn kan er naar de wiringPi folder genavigeerd worden en dan een pull gedaan
worden met:

git pull origin

Om het te installeren is een script beschikbaar. Deze staat ook in de WiringPi folder. Het navigeren
en het uitvoeren van de script is als volgt:

cd wiringPi
./build

Het script installeert alles automatisch en wordt klaar gemaakt voor gebruik. Onthoud dat dit op de
Raspberry Pi staat en werkt om programma’s op de Raspberry Pi te compileren, om te cross
compileren zijn er extra stappen nodig waar later op terug gekomen wordt. Wederom wiringPi is
alleen nodig om het programma te draaien, omdat het de communicatie regelt naar de GPIO toe.

Mocht dit niet lukken kan er op de volgende website een snapshot gehaald worden:
https://git.drogon.net/?p=wiringPi;:a=summary

De bovenste snapshot is de meest recente. De naam zal vergelijkbaar zijn met WiringPi-
98cbc20.tar.gz. Bij dit voorbeeld kan met de volgende commando’s wiringPi geinstalleerd worden:

tar xfz wiringPi-98bcb20.tar.gz
cd wiringPi-98bcb20
./build
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10.4 Opstellen toolchain

De toolchain is een onderdeel dat het mogelijk maakt applicaties te maken voor de Raspberry Pi
vanuit de desktop pc. Dit stappenplan gebruikt de officiéle toolchain voor Raspbian. Om te beginnen
instaleer de essentiéle onderdelen met het commando:

Fedora: yum install make automake gcc gcc-c++ kernel-devel git

Debian: sudo apt-get install build-essential git

Nu zijn de essentiele onderdelen nodig voor het ontwikkelen en compilen voor C++ code. Tevens
wordt ook Git geinstalleerd, hiermee zal de toolchain gedownload worden.

Nu zal de toolchain gedownload worden. Het is aangeraden om deze in een makkelijk te vinden
folder te zetten, zodat deze later makkelijk te vinden is. Voor dit voorbeeld maken we een directory
in de home folder. Dit kan met mkdir of via de grafische interface:

mkdir rpi

Vervolgens gaan we naar deze directory:

cd rpi

Om dan de toolchain van github te halen:

git clone git://github.com/raspberrypi/tools.git

(Git is niet nodig om dit te kunnen doen, het kan ook direct gedownload worden in zip formaat van
https://github.com/raspberrypi/tools)

Hierdoor zijn de officiéle Raspbian cross compile toolchains opgehaald. Als alles goed gegaan is staat
er nu een folder tools met daarin arm-bcm2708. In de folder arm-bcm2708 zijn de volgende folders
te vinden:

1. Arm-bcm2708-linux-gnueabi

2. Arm-bcm2708hardfp-linux-gnueabi

3. Gee-linaro-arm-linux-gnueabihf-raspbian

4. Gee-linaro-arm-linux-gnueabihf-raspbian-x64

Dit kan gecontroleerd worden door naar de folder te cden:

cd ~/rpi/tools/arm-bcm2708

of
cd /home/fedora/rpi/tools/arm-bcm2708
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De derde en de vierde toolchain zijn voor de Raspberry Pi. De derde is voor 32 bit Linux en de vierde
voor 64 bit Linux. Als de versie niet bekend is kan dat achterhaald worden met het volgende
commando:

uname -a

Als in de output i386/386 staat dan wordt er gebruik gemaakt van een 32 bit versie van Linux. Als er
x86_64 / amd64 in de output staat dan is het een 64 bit versie van Linux.

10.5 Maken van een project en deployen naar de Raspberry Pi

Voor dit project is gebruik gemaakt van Eclipse. Eclipse is een gratis programma waarmee
geprogrammeerd kan worden in verschillende talen. Eclipse is afhankelijk van java dus installeer voor
alle zekerheid de laatste versie. De volgende commando’s zouden voldoende moeten zijn.

Fedora: yum install java

Debian: sudo apt-get install openjdk-7-jre

Eclipse CDT kan vanaf internet gedownload worden. Het resultaat is een zip bestand. Deze kan
unzipped met het tar commando of de interface. Eclipse hoeft niet te installeren. Het kan gebruikt
worden door de Eclipse applicatie te starten in de folder waar Eclipse naar uitgepakt is. Eclipse kan
gestart worden vanaf de terminal met:

./eclipse &

Houd wel rekening dat je naar de folder moet gaan met CD.

cd ~/eclipse

Het voorbeeld installeert eclipse in de home folder.
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Zodra Eclipse opgestart is kan een nieuwe project aangemaakt worden. Het is aangeraden om het
welkom scherm af te sluiten, omdat deze vaak in de weg zit. Om een nieuw project aan te maken klik

je op File->New->C++ Project.

r

C/C++ - Eclipse

File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run Window Help

- S N TR S . Y A, /»'\:sss%

LS e BRY  Makefile Project with Existing Code

C++ Project

Open File...
Close CtrltW C Project L

Project...
Shift+Ctri+w | = TOF¢ L

~ Crl+s Convert to a C/C++ Autotools Project
Save “trl4S
i A Convert to a C/C++ Project (Adds C/C++ Nature)
Save As...
Seurce Falder

Vervolgens moet het project type geselecteerd worden. Dit voorbeeld neemt een Executable->Empty
Project. Geef het project een naam en selecteer Cross GCC onder toolchains.

F

C++ Project
C++ Project >
Create C++ project of selected type E =
Project name: |RapsberryTest l
v Use default location
Location: | fhome/fedora/workspace/RapsberryTest Browse...

Choose file system: | default

Project type: Toolchains:
+ (= GNU Autotools Cross GCC
-| = Executable Linux GCC

* Empty Project

# Hello World C++ Project

B L alla VAlaeld T lemnemn Demin-+ |

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

@ < Back Mext > Cancel Finish

Klik op next om verder te gaan.
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Bij het configurations scherm mag alles op default blijven staan.

C++ Project

Select Configurations —g

Select platforms and configurations you wish to deploy on

Project type:  Executable
Toolchains: Cross GCC

Configurations:

« & Debug Select all

' B3 Release
Deselect all

Advanced settings...

Use "Advanced settings” button to edit project’s properties.

Additional configurations can be added after project creation.
Use "Manage configurations" buttens either en toolbar or on property pages.

@' < Back Mext > Cancel

Nu komt het scherm waarbij Eclipse vraagt om een Cross Compiler prefix en een path. Deze velden

geven aan welke commando of toolchain uitgevoerd moet worden bij het compilen en waar deze

gevonden kan worden.
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De prefix die nodig is is “arm-linux-gnueabihf-". Vergeet niet de - aan het einde, want die telt zeker
mee. De Cross Compiler path is te vinden op pad waar de toolchain geinstalleerd staat.
/home/[user]/toolchain/tools/arm-bcm2708/gcc-linaro-arm-linux-gnueabihf-raspian/bin/ is het pad

voor het voorbeeld project.

C++ Project

Cross GCC Command

Configure the Cross GCC path and prefix

Cross compiler prefix: |arm-linux-gnueabihf-

Cross compiler path: | /home/fedora/rpi/tools/arm-bcm2708/gcc-linaro-arm-linux-gnueabihf-raspbian/bin/ | Browse...

() < Back Cancel Finish

Klik op Finish zodra de toolchain opties opgegeven zijn. Nu zal Eclipse de locatie van de toolchain
ophalen om alle libraries en headers te pakken. Deze worden gebruikt bij het compilen van de

programma’s.
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Als alles goed gegaan is, komt er een leeg project te staan met verder geen source files.

Activities (= Eclipse ~

C/C++ - Eclipse
File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help
NvE@&|® A vE " @ e vEv@visvovevav ®s sy BHEIE E-eove

B | 5 Resource [ C/C++ ¥ Debug
L~ Project E 8 . 4 Remote = 8 = B8 |ox », = 7

=%l » -

& v
8 & RapsberryTest

An outline is not available.
) @l Includes

[22 Problems &2 . ¥ Tasks| B Console | I Properties | ¥ Call Graph | & Terminals | % Remote Search Cii C/C++ Unit| = Call Stack

0 items

Description

(=5 RapsberryTest

Laten we hier een bestand aan toevoegen om te zien of alles werkt. Dit kan door File->New->Source
File, of door rechtermuisknop op het project te klikken en dan New->Source File. Geef een leuke
naam en voeg de standaard hello world code toe. Probeer deze te builden en als alles gelukt is zal het

slagen. (NOTE: de eerste keer kan even duren, omdat eclipse alle references en bestanden probeer
te vinden)

Activities (== Eclipse v

Fri 15:10

C/C++ - RapsberryTest/main.cpp - Eclipse
File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help

NvEae | ®vAvR s dgrvavEvevisgvovevavimg s MeEgmisviveoova
B | [ Resource EclC/C++ #F Debug
[ Project E % 4§ Remote = O | lc main.cpp 22 = 0 o= ™ = O
2& * main.cppl] ]
2 & | - - EE %R e
g #include <iostream=
-I &% RapsberryTest -
N 0 using namespace std;
* o Binaies int main (void) H lostream
# 5l Includes 1 _ T
cout =< "Hello RPi Development World !"<< endl; = st
+ = Debug return o;

i

@ main(void) : int

B main.cpp

[21 Problems || Tasks B Console 5 . I Properties | ! Call Graph| & Terminals |’ Remote Search| Cii C/C++ Unit| = Call Stack = O

R L= I =N = e I
CDT Build Console [RapsberryTest]
Finished building target: RapsberryTest

15:09:41 Build Finished (took 733ms)

Writable Smart Insert 17:1
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Nu er een executable is die werkt voor de Raspberry Pi moet het bestand nog wel op de Raspberry Pi
gezet worden. Dit kan via meerdere methoden, maar de snelste om te gebruiken is via een plugin
voor Eclipse. Eclipse heeft een plugin met de naam Remote Systems Explorer. Deze kan al
geinstalleerd zijn, maar als dat nog niet gebeurt is kan met Help->Install New Software... gezocht
worden naar Remote Systems Explorer. Eventueel kan ook de Market place geraadpleegd worden
om het te installeren.

Zodra deze geinstalleerd is kan met Window->Show view->Others... een scherm geopend worden.

t Run Window Help
g% v New Window Bqulvf[g[;l_,ﬁ,,q"vf_ﬁ%
Editor >

Hide Toolbar

pp & Open Perspective >
clude Console Shift+Alt+Q C

Customize Perspective...

Include Browser
ng nam  Save Perspective As...

Make Target

main Reset Perspective...
MNavigat
cout + Close Perspective avigator
retur Qutline Shift+Alt+Q O

Close All Perspectives
Problem Details

sy Navigation > Problems Shift+Alt+Q X
;; Preferences Project Explorer Y
 Properties [

Search Shift+Alt+G S

Console [RapsberryTest] Task List Shift+Alt+Q K

| building target: RapsberryTest
Tasks

. Build Finished (took 733ms) Other... Shift+Alt+Q Q
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In dit scherm kan het Remote Systems scherm geopend worden.

Show View

type filter text =

- (= Remote Systems
48 Remote Monitor
<, Remote Scratchpad
B’ Remote Search
[& Remote Shell
8 Remote System Details

'5-. Remote Systems

%= Team

Cancel OK

Standaard komt deze aan de bodem te staan, deze kan verplaatst worden naar de zijkanten om het

eventueel leesbaarder te maken. Open het remote systems tab en rechtermuisklik in het scherm en
selecteer New Connection.

Activities (&= Eclipse ~

Fri 15:30

C/C++ - RapsberryTest/main.cpp - Eclipse

x
File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help
HvE@é "R vEi xR @vEvEvEryIi®FvOoveEvQvids s SJrEER BE-Fyveove
i —
Quick Access || B | 5 Resource EGC/CH+ #F Debug
rl\jl’ro}ectE(}ﬁRemote ] = O |lg main.cpp R = B o= "2 = d
20 * . .
L& || B < 7+ raan.cerll B 1%V e
2 #include <iostream=

+ B} Local 9

-
10 using namespace std;
= G Raspberry Pi 11

12-dint main (veid)

&l iostream
= % Sftp Files 13 { . -
14 cout << *"Hello RPi Development World !"<< endl; = st
kD 15 return 0;
* 3 My Home 16 } @ main(void) : int
+ % Root 17

5 Ssh Shells

B Ssh Terminals [2 Problems | ¥ Tasks & Console % . & Fropemg% 4 Call Grapnw @'Terminals] B Remote Searchw Cii C/C++ Unit] = call Stackw = g

¢ o BRI ME D
miEiigiaid Console [RapsberryTest]
New Connection... d building target: RapsberryTest

Import Connection...

15:09:41 Build Finished (took 733ms)

Define a connection to remote system

! http://download.e...ositeContent.xml = &
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Dit opent een nieuw scherm om een Remote Connectie te maken.

Mew Connection

Select Remote System Type “

Connection for SSH access to remote systems

System type:

‘ ype filter text = ‘

-l (= General

™ FTP Only
D Linux

E Local

E Telnet Only (Experimental)

unix Lnix

# Windows

® < Back Mext = Cancel Finish

Voor de Raspberry Pi gaan we een SSH Only connectie gebruiken, omdat we alleen bestanden over

hoeven te zetten en hooguit de terminal willen raadplegen.
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In het volgende scherm moet een IP adres gegeven worden en kan een naam toegevoegd worden
om de connectie herkenbaar te houden.

4

Mew Connection

Remote S55H Only System Connection

Define connection information

Parent profile: localhost v
Host name: 169.254.215.247 v
Connection name: RaspberryPiConnection

Description:

v Verify host name

Configure proxy settings

@' < Back Mext = Cancel Finish

Er kan met next meerdere opties en configuraties doorgelopen worden, maar alle defaults moeten
voldoende zijn en betekent dat er nu afgesloten kan worden met Finish.
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Nu zou er een tweede connectie moeten zijn in het Remote Systems scherm. Als er met de
rechtermuisknop op geklikt wordt kan de connectie opgestart worden met Connect.

o

New
Go Into

GoTo
[t Project E | 45 Remote -

Open in New Window

£ 8| ¢ D §
Show in Table
# B Local Monitor
& ®. Raspberry Pi
- B Sftp Files
. Rename...
+ 3 My Home
Delete...
+ * Root
Copy...
5 Ssh Shells
B Ssh Terminals Export...
Impert...
Move Up

& ®SvRvE: RIgvav]

>

F5

F2 |

Delete

Eclipse zal dan met SSH een connectie proberen te maken en zal vragen om credentials om in te
kunnen loggen op de Raspberry Pi. Dit zijn de inlogcredentials van de Raspberry Pi en niet van Eclipse

of de host computer.

F

Enter Password

System type: 55H Only

Host name: 169.254.215.247

Connection name: Raspberry Pi

User ID: E

Password (optional): |*********

v

| Save password

Cancel

OK

Het is mogelijk dat een waarschuwing komt om zeker te zijn dat de verbinding vertrouwt wordt. Deze

kan bevestigd worden, want we proberen met een eigen connectie verbinding te krijgen.
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Op dit punt zou de connectie klaar voor gebruik moeten zijn. Dit kan bevestigd worden door de
folder structuur te navigeren van de Raspberry Pi.

E‘:.ijectE|£R=mnt= 53: = g

L= | B|E T

- E’ Local
+| ¥ Local Files
% Local Shells

- T Raspberry Pi

- *T Sftp Files

! = Desktop

+ 0 Downloads

Tevens kan ook de folderstructuur op de lokale machine genavigeerd worden in hetzelfde scherm.

.
|fT\“_‘an:rjE«:tE #Remote 2 = B

EQ| e g | B|R T
-E"Local. I

-1 *% Local Files

&8 —+ My Home

+ [0 ABElectronics_Python3_Librarie

+

[0 Desktop

+

[0 Documents

+

0 Downloads

= eclipse

+ 0 about_files
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Zoek naar de binary file van het project die net gemaakt is.

|%Fn:-j:ey::t E #9Remote I3 i Open

Open With L
£ 8| ¢ =8| B
- Refresh FS 5
-~ = workspace
Rename... F2
+ [0 AlgoritmeTest
X Delete... Delete

.
Copy

- (= RapsberryTest Move... E
- = Debu
? Search... k
IE main.d L
Svnchronize Cache
main.o =Y
L& makefile Compare With N
Replace With s

| & objects.mk

Froperties Alt+Enter

4= RapsberryTest

| & sources.mk

Kopieer deze in Remote Systems van de lokale machine naar de Raspberry Pi. Eclipse kan op deze

manier bestanden via SSH oversturen naar de remote machine.

. Hename... rs
k5 Project E yiz| REQ'“‘ L X Delete... Delete

£ 8| & £ @ | E Copy "
| paste ¢

Mowve...

-| % Raspberry Pi

- *% Sftp Files

Export From Project...
- e My Home =Xpo ]

Import To Project...
i Deskto

+ [0 Downloads

T

Create Remote Project

iz

F
1
¥
r
i
1
1
]
!
H
]
I
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Om het programma te draaien kunnen we de terminal gebruiken. Dit kan ook via Remote Systems.
Onder de Raspberry Pi node staat een SSH terminals deel. Met de rechtermuisklik op dit deel kan een
nieuwe terminal geopend worden.

s m e e
-| T3 Raspberry Pi
Refresh F5
-| *% Sftp Files
+ Disconnect

+ 5# My Home

+ Clear Password
+ 5+ Root

2. Ssh Shells Launch Terminal

- Ssh Terminals Properties Alt+Enter

De terminal opent standaard in de home folder van de gebruiker (default: pi).

Activities (= Eclipse ~

C/C++ - RapsberryTest/main.cpp - Eclipse x

File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help

DvE@a| PvAvE v I BN R BvEvEY@vibvOvevQvide SV S EE

& b | oo v D Quick Access || [ | [y Resource  EglC/C++| 3 Debug

[ Project E | S Remote 38 = O |l¢g main.cpp = = O HDEZ ] = O

& E = - 2 #include <iostream=
£ 8| ¢ =28 B S

using namespace std;
-
~int main (veid)
{ ay o
cout << "Hello FPi Development World !"<< endl; Bl ostream

|5 etc..a.so.cont

[# jquery-1.11.3.min.js
Testxmlxml
return 0O;
- % Root
o/
3 Local Shells [0 Problems [é-. Tasks (E Console (H‘H Call Graph (@ Terminals 53 B Remote Sear(h] Ci C/C44 Uniq = Call Sta(kw = 8
- £ Raspberry Pi #® Raspberry Pi &

= .EDSftp Files L%St- 10g1r]:- FE‘] Jul 10 20:51:51 2015 from 169.254.70.161
pigraspberrypi ~ $ il

£ std

& main(void) : int

+ ¥ My Home

+ 3 Root

3 Ssh Shells

7 Ssh Terminals

Het voorbeeld is gezet in de desktop dus daar moet heen genavigeerd worden om het programa
vervolgens te draaien. Met Is —al kan bevestigd worden dat de binary op de Raspberry Pi staat, maar
deze heeft weinig rechten ontvangen bij overdracht.

"™ Raspberry Pi 22

Last login: Fri Jul 10 20:52:18 2015 from 169.254.70.161
pi@raspberrypi ~ $ cd Desktop/

pig@raspberrypi ~/Desktop $ 1s -al

total 1800

drwxr-xr-x 3 p1 p1 4096 Jul 10 20:51

drwxr-xr-x 19 p1 p1 4096 Jul 10 20:36 ..

-rwxr-xr-x 1 pl pl1 118775 Sep 2 2015 AlgoritmeTest

- PWXP-XF-X pl p1 2296866 Jul 23 2015 ProofOfConceptADCGPIO

-PwWXP-Xr-X

pl pl 9686627 Jul 9 12:43 RaspberryPiGuiTest
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Om deze executable te maken op de Raspberry Pi kan met chmod +x [File name] het bestand
executable gemaakt worden.

w Raspberry Pi &3

pidraspberrypi ~/Desktop $ chmod +x RapsberryTest
pi@raspberrypi ~/Desktop % ls -al

total 1200

drwxr-xr-x 3 pl p1 4096 Jul 10 20:51 .

drwxr-xr-x 19 p1 pi1 4096 Jul 10 20:36 ..

-rwxr-xr-x 1 pl pl 118775 Sep 2 2015 AlgoritmeTest

- PWXI - XI- X pl p1 229666 Jul 23 2015 Proof0fConceptADCGPIO

1
1
-rwxr-xr-x 1 pl pl 966627 Jul 9 12:43 RaspberryPiGuiTest
-rwxr-xr-x 1 pl p1 106125 Jul 2 15:03 RaspberryPiTest2

Als laatste kan met ./[File name] het bestand uitgevoerd worden. Als alles goed gegaan is kan er nu in
de terminal window “Hello Raspberry World” gezien worden.

biQraabhﬁrr}bi ~/Desktop $ ./RapsberryTest
Hello RP1 Development World !
pig@raspberrypi ~/Desktop $

Note: Dit project is vrij standaard en basic. Bij gebruik van WiringPi moet een library gelinked
worden. Belangrijk hierbij is dat dit NIET nodig is voor het maken van algortimes en alleen nodig is al
seen nieuw project op vergelijkbare manier opgezet wil worden. In principe hoeft er niks gedaan te
worden om het bestaande project te veranderen omdat daar de link al gelegd is.

Allereerst moet WiringPi geinstalleerd staan op de Raspberry Pi. Dit is behandelt in het
oorspronkelijke hoofdstuk voor WiringPi. De libraries en headers moeten vervolgens gekopieerd
worden vanaf de Raspberry Pi naar dezelfde folders op de Fedora machine (of andere OS).
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Headers en Libs Raspberry Pi:

Header files:

B | include - o x
File Edit View Bookmarks Go Tools Help
[ @ v @ [,-‘usr,-‘localfinclude ] %
es| Directory Tree v piFace.h piGlow.h piNes.h sn3218h softPwm.h (]
b EQetc
~ il include |
b RaspberryPiSolarChallenge |=
> B3lib wiringShift.h il wpiExtensions. [ 3
[ L4 h )
q ) &
6 items selected (13.0 KIiB) Free space: 143.8 MiB (Total: 29 GiB) .
Libaries:

File Edit WView Bookmarks Go Teocols Help

@ [fusr,-’local,-‘lib

|_ @JD v

Directory Tree v
P [ games (]

ps - [ include

» [E3J RaspberryPisclarChallenge

> B3 python2.7

b B3 pythona.2

» B3 site_ruby
<] 1 2]
4 items selected (75.3 KiB)

[«

-

python3.2

,:I

python2 7

SelarChallenge.
s0

w

Free space: 143.9 MIB (Total: 29 GiB) -
T

Deze moeten naar dezelfde folder op de ontwikkelomgeving. Hieronder het voorbeeld van de Fedora

machine.

Header files:

B8 M(|>H|§| usr | local indndel @E| x
¥ Home | | ‘ ‘ |

0 Trash sn3218.h softPwm.h softTone.h

|§| Computer — L\

@¢ Browse Network e . .

O Connect to Server —

sr595.h

wiringPiSPIl.h

wpiExtensions.h

wiringPil2C.h
wiringSerial.h

wiringShift.h

6 items selected (13.4 kB)

Pagina | 61



Libaries:

B || < | > HEI‘usr‘local‘ljb]

x

@ i

4t Home Y N Y
E Trash
[€ Computer L 1
libgtest_main.so libgtest_main.so.0 libgtest_main.
¢ Browse Network by by by
50.0.0.0

B Connect to Server

libRaspberryPiSolar libwiringPi.so libwiringPi.s0.2.25

Challenge.so

libwiringPiDev.so

libwiringPiDev.
s0.2.25 ‘ 4 items selected (154.

2 kB)

Verder moet in Eclipse alleen de library gelinked worden. Dit gebeurt in de properties van een
project. Hier moet ‘wiringPi’ toegevoegd worden en het is hoofdletter gevoelig. Er hoeft geen

extensie of volledige namen gegeven worden, dat kan Eclipse zelf uitzoeken.

r

Properties for RaspberryPiSolarChallenge

type filter text 7| | Settings

+/ Resource

L e

Builders

C/C++ Build -
2 Cross Settings

Build Variables
+ & Cross GCC Compiler

Environment
+ & Cross G++ Compiler

Logging

- i Cross G++ Linker

 General
Tool Chain Editor "
# Libraries
+ C/C++ General ©
2 Miscellaneous

Linux Tools Path =
(2 Shared Library Settings

Project References
- B Cross GCC Assembler

Run/Debug Settings

@ General

Task Repository

WikiText

< B Tool Settings | 4 Build Steps Build Artifact | Binary Parsers = @ Error Parsers |> |

Libraries (-1}

pthread

Cancel OK
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Het is goed mogelijk dat Eclipse de WiringPi library niet vind. In deze situatie moet een search path
op gegeven worden. Dit kan in het zelfde scherm, maar een stukje naar beneden. De libraries zitten
in /usr/local/lib/

== Eclipse ~

Properties for RaspberryPiSolarChallenge

type filter text 1| | Settings

¥ Resource

Builders

[~/ C/C++ Build
Build Variables Jusr/local/lib
Environment
Logging
Tool Chain Editor

# C/C++ General

Linux Tools Path
Project References
Run/Debug Settings

I Task Repository

WikiText

‘ Cancel ‘ OK

Als de libraries gevonden worden maar errors opleveren is er een compatibility fout. Het is
aannemelijk dat de verkeerde libraries zijn gekopieerd naar de ontwikkelomgeving.
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10.6 Debuggen van projeten

Debuggen is voor veel programmeurs essentieel. Eclipse biedt de mogelijkheid om automatisch en
handmatig de debugger op te stellen. Automatisch wordt alles door Eclipse geregeld en hoeft de
gebruiker weinig input te doen, maar als de software root rechten nodig heeft dan heeft Eclipse dat
ook nodig. De andere optie is handmatig en deze is geadviseerd omdat daar meer controle over is.
Het is aangeraden om eerst de cross compiler werkend te krijgen voordat de debugger
geconfigureerd wordt voor remote debuggen. Om het gemakkelijk te houden passen we het
voorbeeld project aan met een loop voor demonstratie van de debugger.

Eclipse gebruikt GDB server om remote te debuggen. Zoals hiervoor genoemd kan dit automatisch en
handmatig. Dit stappenplan richt zich op het handmatige debuggen.

Om zeker te zijn dat de debugger werkt kan met het toolchain path gecontroleerd worden of GDB
server klaar is voor gebruik.
/home/[user]/toolchain/tools/arm-bcm2708/gcc-linaro-arm-linux-gnueabihf-raspbian/bin/arm-linux-
gnueabihf-gdb —v

Als dat commando succesvol draait is GDB klaar voor gebruik. Als deze niet klaar is voor gebruik kan
het zijn dat er een update nodig is of een bestand moet geinstalleerd worden. Yum update / apt-get
update of yum install / apt-get install.

Om handmatig te kunnen debuggen moet het programma deployed zijn op de raspberry pi. Tevens
moet deze executable zijn. Dit is uitgelegd in het maken en deployen van projecten in Eclipse voor de
Raspberry Pi. Als dit mogelijk is en begrepen wordt kan het debuggen opgesteld worden. Er wordt
dus aangenomen dat de lezer de voorgaande onderdelen begrijpt.

Het eerdere project is licht aangepast om debuggen makkelijker te demonstreren. Vanzelfsprekend
wordt deze overgezet naar de Raspberry Pi en werkend gekregen volgens de behandelde methode.

Activities (== Eclipse v Wed 14:09

C/C++ - RapsberryTest/main.cpp - Eclipse x
File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help
omvEBaag|lsvQvE: PP oeNz> 2SR @gveavEgvdvidvov@evv ®do ¢vi[Fe @ @D
v 5l vs v B | [ Resource EclC/C++ #F Debug
[ Project E | S Remote 38 =

O || lc) main.cpp 2 = B oz ™ = a

I R g|g = ﬁ using namespace std; B %W e ]
5 1estxmuLxmL int main (void) -
= 3 Root Ak
41 Koo cout << "Hello RP1 Development World !'<< endl;
= &l iostream
ake | for(int x = ©; x < 10; x++)
{ = std
T Local Shells cout =< "This is the for loop count: " <= x =< endl;

= 5 Raspberry Pi return 0; @ main(void) : int

=) ¥, Sftp Files
= 3 My Home
[2) Problems | Tasks | & Console |} Call Graph |42 Terminals 5 . &’ Remote Search| Cii C/C++ Unit| = Call Stack = a
- = Desktop
] [
+ O SolarChallenge 5" Raspberry Pi
~/Desktop $ ./RapsberryTest
i AlgoritmeTest Hello RP1 Development World !
. This is the for loop count: ©
§ ProofOfConceptADCGPIO This is the for loop count: 1
" This 1s the for loop count: 2
e This is the for loop count: 3
i RapsberryTest This is the for loop count: 4

Writable Smart Insert 18:61
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Als laatste moet GDB server opgestart worden met “sudo gdbserver ipadres:port HelloRPi”’ Dit
commando moet uitgevoerd worden op de Raspberry Pi, omdat hier het programma zal draaien. Dit
kan ook vanaf de terminal gebeuren.

~/Desktop $ sudo gdbserver 169.254.215.247:12345 RapsberryTest
Process RapsberryTest created; pid = 2769
Listening on port 12345

Voor een lokaal netwerk met maar 1 aansluiting kan hoeft het ip-adres niet te kloppen, want hier
wordt het Ip adres van de Raspberry Pi gebruikt en zal alsnog functioneren. Dit is een lichtelijke
magie van GDB en Eclipse, maar hij vangt hem goed af zolang alles goed ingesteld is aan de Eclipse
kant.

Het GDB commando bestaat uit 3 delen. Sudo is optioneel maar wel aangeraden als de GPIO gebruikt
wordt in het programma. GDB server luistert op een Ipadres en een poortnummer. Het Ipadres is het
ipadres waar de host computer staat met Eclipse. Het poortnummer kan elk getal zijn zolang het
geen poortnummers zijn die door andere applicaties wordt gestart zoals 80(http) en 22(ssh). Het
laatste deel is de bestandsnaam.
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De Raspberry Pi staat klaar om te debuggen, maar nu moet de Eclipse nog geconfigureerd worden.

Om een debug configuratie te maken moet het scherm Debug Configurations geopend worden. Deze
kan gevonden worden onder Run->Debug Configurations.

Activities (== Eclipse v

Fri 16:05

C/C++ - RapsberryTest/main.cpp - Eclipse
File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help

mvE®ee ®BvAvEin i@y

v vl E @& By ovs
Run Ctri+F11 S 20 !
Debug F11 | B | i Resource EEC/C++ 3 Debug
Profile L
[ Project E 22 . 4§ Remote = 0O |8 main.cpp = 0O o= 72 = O
Profile History >
26 * m . J
BE|® ~ 7 Profile As > 0 %W e
8 #incl .
& 7 RapsberryTest 9 Profile Configurations... -
» 10 usim
+ 3 Binaries 11 int | Run History >  jostream
£ Includes Run As > ~
o ! Run Confiquratl < endl; & std
un Configurations...
* & Debug } | 9 @ main(void) : int
+ [ main.cpp 17 Debug History >
== Debug As »:
MR Debug Configurations... Call Graph | § Terminals| %’ Remote Search Cif C/C++ Unit| = Call Stack = 0
R [ I e T e = B B
CDT Build €
Finished
15:00:41
Skip All Breakpoints |
S—
E5 RapsberryTest Armnbmnine Tomas - o > | http://www.cute-..siteContentxml ™ &

Om een nieuwe remote configuratie te maken dubbel klikken we op C/C++ Remote Application.

Debug Configurations

Create, manage, and run configurations

[0
b
<

Configure launch settings from this dialog:

| - Press the 'New' button to create a configuration of the selected type.

=| - Press the 'Duplicate’ button to copy the selected configuration.
[c] C/C++ Application

# - Press the 'Delete’ button to remove the selected configuration.
[£] C/C++ Attach to Application

= - Press the 'Filter' button to configure filtering options.
[€] C/C++ Postmortem Debugger

Edit or view an existing configuration by selecting it.
@ C/C++ Remote Application
ot N
Cif C/C++ Unit =

jure launch perspective settings from the 'Perspectives’ preference page.
B Launch Group

Filter matched 6 of 15 items

Close
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Geef de configuratie een herkenbare naam om hem later terug te vinden.

Debug Configurations

Create, manage, and run configurations

3 Remote executable path is not specified.

CExX| B v

Name: | RapsberryTest Manual Remote Debug

type filter text bl

Main &)= Argumentsw # Debugger} % Source | D Qommon}

C/C++ Application Project:
C/C++ Attach to Application Rapsberr\_.rTest| Browse...
C/C++ Postmortem Debugger C/C++ Application:

= C/C++ Remote Application Debug/RapsberryTest

O RapsberryTest Debug

Variables... Search Project... Browse...
Cii C/C++ Unit Build (if required) before launching

8 Launch Group Build configuration: | Select Automatically

() Enable auto build () Disable auto build

(=) Use workspace settings

Configure Workspace Settings...

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

Apply Revert
Filter matched 7 of 16 items

S

—~—

@

Close Debug

Controleer of aan de linke onderkant “Using GDB (DSF) Manual Remote Debugging Launcher” staat

Als dat niet zo is, kan deze verandert worden door op “Select Other..” te klikken. In dit scherm kan
aangegeven worden welke debugging launcher gebruikt moet worden.

]

Select Preferred Launcher

This dialog allows you to specify which launcher to use when multiple
launchers are available for a configuration and launch mode.

¥ Use configuration specific settings Change Workspace Settings...

Launchers:

GDB (DSF) Manual Remote Debugging Launcher

Legacy Remote Create Process Launcher

GDB (DSF) Automatic Remote Debugging Launcher

Description

Debug a new application that was manually started on a remote
system under control of GDE debugger integrated using the

©)

Cancel QK
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r

Preferences (Filtered)

Mocht deze er niet tussen staan kan deze gevonden worden in ‘Change workspace settings..’

l ype filter text |

-/ Run/Debug

-/ Launching

Default Launcher

Default Launchers

configuration and launch mode.

g v o v w

The settings on this page specify which launcher to use when multiple launchers are available for a

- [E] C/C++ Attach to Application
[Debug]

- [E] C/C++ Postmortem Debugger

[Debug]

- [E] C/C4+4 Remote Application

- Cif C/C++ Unit

[Debug]

Launch Type/Mode: Preferred Launcher:
-I [e] €/C++ Application ) GDB (DSF) Automatic Remote Debugging Launche
[Debug]

& GDB (DSF) Manual Remote Debugging Launcher

[} Legacy Remote Create Process Launcher

Launcher Description

@

Als deze goed staat kan

=

| Dehua a new annlication that was manuallv started an a remote svstem under contral of GDB

het tabblad “Debugger” geopend worden.

Debug Configurations

Cancel

Create, manage, and run configurations

CExX| B ®

Name: RapsberryTest Manual Remote Debug

[£] C/C++ Application
[€] C/C++ Attach to Application
[€] C/C++ Postmortem Debugger

- [€] C/C++ Remote Application

Cii C/C++ Unit

¥ Launch Group

Filter matched 7 of 16 items

o GDEB debugger: Iarm—l.inux—gnueabihf—gdd l
@ RapsberryTest Manual Remot|

type filter text =| Main 2 Emr Y Ef Source | ] Qommon}

¥ Stop on startup at: ‘main l

Debugger Options

Main | Shared Libraries | Connection |

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)

[ T S P VR N S Y

Browse...

Using GDB (DSF) Manual Remote Debugging

| I
Appl Revert
Launcher - Select other... PPYY eve

©)

| | oK
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In “Debugger” zijn een paar subtabs. Aller eerst in “Main” moet de GDB debugger verandert worden

naar: “arm-linux-gnueabihf-gdb”.

Vervolgens kan de “Connection” geopend worden. Specificeer hier het IP adress en de poortnaam
van de Raspberry Pi en de poort waarop geluisterd wordt. De poort is hiervoor aangegeven op de
Raspberry Pi en het IP adres is het ip adres van de Raspberry Pi.

Debug Configurations

Create, manage, and run configurations ﬁ\-

B 3 v Name: RapsberryTest Manual Remote Debug

x Main | %5 Debugger . E~ Source | [l Common
[£] €/C++ Application BebogsUptions

[£] C/C++ Attach to Application Main | Shared Libraries Connection
[€] C/C++ Postmortem Debugger Type: |TCP v

) [E]C/C++ Remote Application Host name or IP address: |169.254.215.247

O RapsberryTest Manual Remot
Port number: 12345|

Ci C/C++ Unit

¥ Launch Group

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

Apply Revert
Filter matched 7 of 16 items

@ Close Debug

Nu kan in het laatste tab “Common” deze configuratie toegevoegd worden in de favoriete lijst.
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Debug Configurations

Create, manage, and run configurations

CExX| B3>

Name: |RapsberryTest Manual Remote Debug

type filter text x

Main [#Sf\? Debugger £ Source ﬂ'_=| Common
S
Elc/ic++ Application ave e

(+) Local file
[€] C/C++ Attach to Application
@] Shared file: |/RapsberryTest Browse
[E] C/C++ Postmortem Debugger -

- [E] C/C++ Remote Application Display in favorites menu Encoding

@ RapsberryTest Manual Remot & = Debug @) Defamt - inherited (UTF-8)

Cif C/C++ Unit J© Run

© Other (ISO-8859-1
¥ Launch Group

Standard Input and Output

v Allocate console (necessary for input)

] File:

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

Filter matched 7 of 16 items

@

Close Debug

Als hij in de favoriete lijst staat kan hij via de toolbar geactiveerd worden en hoeft er niet naar de

Debug Configurations scherm genavigeerd te worden om de configuratie te starten. Op dit punt kan
nu de debugger gestart worden via de knop Debug of via de toolbar.

Activities (= Eclipse ~

Fri 16114

C/C++ - RapsberryTest/main.cpp — Eclipse x
File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help
OvEBe|®vAvE i@ veEvEy

GrigvOovevav i®o yv S0 EEH

BWov oG
1 RapsberryTest Manual Remote Debug

Quick Access || B | [y Resource |EglC/C++| 35 Debug
Debug As > J
[ Project E 52 . 4 Remote = 8 main.cpp £ Debug Configurations... = 0 |oxn 2 = 8
55| v < 35' * main.cppl] Organize Favorites... BE %R e
= s #include <iostream=
@ % RapsberryTest 9 -
using namespace std;
Bogio
+ 3 Binaries .
int main (void) &I fostream
+ @l Includes { _
cout << "Hello RPi Development World !"<< endl; S std
return 0O;
* & Debug } @ main(void) : int
+ [ main.cpp
[21 Problems | Tasks | & Console % . I Properties | ¥ Call Graph| 4 Terminals |’ Remote Search| Cii C/C++ Unit| = Call Sl:xk‘ = d
C oS R E D
CDT Build Console [RapsberryTest]
Finished building target: RapsberryTest
15:09:41 Build Finished (took 733ms) l
= RapsberryTest
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Als alles goed ingesteld is komt er een melding dat het scherm van perspectief zal veranderen en zal
het programma gaan debuggen. Hier kan op ja gedrukt worden om naar de debug interface te gaan.

Confirm Perspective Switch

This kind of launch is configured to open the Debug perspective when it
suspends.

This Debug perspective is designed to support application debugging. It

incorporates views for displaying the debug stack, variables and breakpoint
management.

Do you want to open this perspective now?

| Remember my decision

De debugger interface ziet er uit zoals in onderstaande afbeelding. Aan de rechter kant van het
hoofdscherm zijn variabelen te vinden die in de scope van het breakpoint bekend zijn. In dit
voorbeeld is alleen variabele x bekend en die is aan het optellen bij elke herhaling van de loop. Aan
de linkerkant zijn alle threads te zien en waar deze gestopt zijn bij het vinden van een breakpoint.
Onder aan het scherm is de code te zien om eventueel te kijken wat er rondom het breakpoint zit.

Wed 14:13

Debug - RapsberryTest/main.cpp - Eclipse x

File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Windew Help
DvEae|laiwr e sepaARitvOvavios sy Hvilvvovya .

[ I
Guick Access || [ | [Resource [EC/CH+ % Debug

45 Debug £ % @ iv v = B | &-Van 52 % Breakpoi % 111} Regi WlﬁModules] = a
=/ [£] RapsberryTest Manual Remote Debug [C/C++ Remote Application] & % | & % %|ri® <
= i RapsberryTest [2769] [cores: 0] Name Type Value
- o Thread #1 2769 [core: 0] (Suspended : Breakpoint) 6= x int 2

main() at main.cpp:18 0x8788

+ arm-linux-gnueabihf-gdb (7.6.1)

8 | 5= outline &2 = B

cout << "Hello RP1 Development World !"<< endl;

® [ L
for(int x = 0; x < 10; x++)

o iostream

cout << "This is the for loop count: " =< x << endl;

= std
return @;

@ main(void) : int

(E Console £ aTaslmWE Problemswoaecutablesw i] Memcryw ¥ % || HE \Eﬁ\ #Bvvy =0 W
| |
Writable Smart Insert ‘ 18:1
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Om door alle breakpoints heen te lopen of tijdens het debuggen het programma te kunnen stoppen
zijn een paar knoppen beschikbaar aan de bovenkant van het scherm.

LU S ECRC T 4

123 4567 8

1. Skip all breakpoints
Hiermee worden alle toekomstige breakpoints overgeslagen.

2. Resume
Het programma zal verder draaien alsof het niet meer in debug mode zit

3. Suspend
Het programma zal pauzeren op de huidige positie

4. Terminate
Het programma wordt getermineerd en de GDB server en client krijgen een kill signaal.

5. Disconnect
De GDB server en client zullen disconnecten van elkaar.

6. StepInto
Met Step Into zal er binnen in de functie verder gegaan worden of een volgende instructie als

er niet dieper gegaan kan worden.

7. Step Over
Step Over zal over functies heen stappen of door gaan naar de volgende instructie.

8. Step Return
Met Step Return kan er weer uit functies gestapt worden naar de oproepende partij.
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11. Handleiding Deelnemers

11.1 Ontwikkelomgeving Eclipse

Als Eclipse opgestart wordt kan een welkomstscherm (Figuur 1) verschijnen of de
ontwikkelomgeving staat al open (Figuur 2). Het welkomstscherm kan gesloten worden door op X te
drukken in het tabblad aan de linkerkant.

Activities (== Eclipse v Tue 09:47
C/C++ - Eclipse x

File Edit Source Refactor MNavigate Search Project Run Window Help

(% Welcome &3 & @ on o8

= i‘a.‘ +

Tutorials Samples What's New

Workbench

#* @5

Overview

Workbench basics

Learn about basic Eclipse workbench concepts

(g

Team support

=g
'=s]

Find out how to collaborate with other developers

)

C/C++ Development
Get familiar with the C/C++ Development Tools (COT)

¢

Git
Learn about Git in Eclipse by reading the EGit User Guide

GH

Figuur 1: Welkomstscherm in Eclpse

Activities (== Eclipse v Tue 09:39

C/C++ - Eclipse x

File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help
HvE G e 8Ky wnp o ENE RSB gAY vE YO ey B P v E

L E = & = | B | @5 Resource FEIC/CH++ 5 Debug
[ Project E 53 . 4 Remote = g = B8 ox ] = g
B%® ¥ #v

An outline is not available.

{2 Problems 53 . ¥ Tasks| B Console| i Call Graph & Terminals %’ Remote Search| = Call Stack L d

0 items

Description

O items selected

Figuur 2: Lege ontwikkelomgeving in Eclipse
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File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run
F

New Shift+Alt+N >
Open File...
Close Ctrl+w [
Close All Shift+Ctrl+W
Save Ctrl+S
Save As...
Save All Shift+Ctrl+5
Revert
Move...
Rename... F2
Refresh F5
Convert Line Delimiters To >N
Print... Ctrl+P
Switch Workspace >
Restart
Export... -

Het is mogelijk dat het project voor de workshop
al open staat, mocht dit zo zijn dan mag door
gegaan worden naar het volgende hoofdstuk
betreft compileren, deployen en welke functies
beschikbaar zijn om het geheel aan te sturen.

Als er nog geen project openstaat en de project
explorer aan de linkerkant leeg staat moet het
projec t geimporteerd worden. Dit kan via File en
Import... (Figuur 3)

Figuur 3: Importeer optie in Eclipse

In het importeer scherm is de optie Existing Projects into Workspace voldoende, want het project

bestaat al (Figuur 4)

| 4
Import

Select

Create new projects from an archive file or directory.

Select an import source:

type filter text

- = General

JE Archive File

 File System
[l Preferences

+ = C/C+H+

® Existing Projects into Workspace

)

< Back Next > Cancel

Finish

Figuur 4: Importeer selectie van bron
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Vervolgens moet een project geselecteerd worden. Dit kan gedaan worden met de Browse functie
die boven aan staat (Figuur 5)

Import

Import Projects E f
Select a directory to search for existing Eclipse projects.

-

*) Select root directory: L Browse...
) Select archive file: Browse
Projects:

Ralart All
Options

[} Search for nested projects
[l Copy projects into workspace

[l Hide projects that already exist in the workspace
Working sets

[l Add project to working sets

@ < Back Next > Cancel Finish

Figuur 5: Importeer scherm voor bestaande Eclipse projecten.

Vervolgens kan het project geselecteerd worden. Het project dat klaar gemaakt is voor de workshop
is de RaspberryPiSolarChallengeAlgoritme project. Na het selecteren kan op ok gedrukt worden.
(Figuur 6)

/1| < [Efedora workspace Create Folder
Places Name ¥ Size Modified
Q search [ AlgoritmeTest 07/03/2015
® Recently Used CommuncationPrototype 09/08/2015
[ eclipse [ ProofOfConceptADCGPIO 07/23/2015
fedora 00 RapsberryTest 08/28/2015
Desktop EI RaspberryPiGuiTest 07/09/2015
[ File System B RaspberryPiSolarChallenge 09/14/2015
Music [ RaspberryPiTest2 06/18/2015
Pictures D RaspberryTest 06/16/2015
B4 Videos [ RaspberryThreatTest 06/25/2015
F] Downloads ] RemoteSystemsTempFiles 07/09/2015
ScoreBerekenen 08/31/2015
- fJservo 09/04/2015
Select root directory of the projects to import
Cancel OK

Figuur 6: Selecten van het bestaande project
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Als het geselecteerd is kan op Finish gedrukt worden (Figuur 7)

Import
Import Projects i f )
Select a directory to search for existing Eclipse projects. o
*) Select root directory: | /home/fedora/workspace/RaspberryPiSolar ¥ Browse...

Select archive file:
Projects:

W RacnharmPiCalarC hallannallnaritma (fhamafadarahunarbenara (Ract Calart All
Options

Search for nested projects

Copy projects into workspace

Hide projects that already exist in the workspace
Working sets

Add project to working sets

':?;' < Back Cancel Finish

Figuur 7: Project geselecteerd en importeren kan afgerond worden

Na het importeren voltooid is zal een project in de project explorer verschijnen. Deze kan geopend
worden door op het + icoon te klikken dat er naast zit. Vervolgens kan de main.cpp gezien worden en
deze kan geopend worden. Het hoofdbestand opend zich in het midden van het Eclipse scherm en
hier zal ook ontwikkeld worden. Alle bestanden betreft het project staan aan de linkerkant van het
Eclipse scherm. Aan de rechterkant staan includes en functies met betreffende return waarden, deze
dienen ook als navigatie als er opgeklikt wordt. Als laatste staat de compiler informatie, console, call
stack en zelfs een terminal aan de onderkant van het scherm verdeeld in tabs. Figuur 8 toont dit.

Activities (== Eclipse v Tue 09:56

CJ/C++ - RaspberryPiSolarChallengeAlgoritme/main.cpp - Eclipse x

File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help
il B |

CvEaae | svAvE: 2 neN > cBR @gvavgvevigvovetvav @o yviffeE D

Bv sl v s v [ | [ Resource EclC/C++ % Debug

[ Project E % 4§ Remote = d main.cpp 2 = 0 o= ™ = O

S & g = | 8 winclude <SolarCentroller.h» T EE R e

" int main()
@ =¥ RaspberryPiSolarChallengeAlgoritme tman

+ [ Includes

-
ISolarController® controller = new SolarController();

. ® SolarController.h
//Het algoritme kan in deze while loop ontwikkeld len. elartontratier
+ ¢ main.cpp Het algoritme zal oneindig kunnen draaien en het algoritme moet daar ook op gebouwd worden. o main() :int
while (true) )
{
1
[20 Problems 2 ¥ Tasks| B Console | i Call Graph | & Terminals |’ Remote Search| = Call Stack # v = 0O
0 items
Description
Writable Smart Insert 2:12

Figuur 8: Ontwikkelomgeving klaar voor gebruik
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11.2 Bouwen van het algoritme

Het project is klaar gemaakt zodat gelijk begonnen kan worden aan het maken van het algoritme. Er
is één verwijzing achter gelaten om gebruik te maken van voor gedefinieerde functies die de
hardware kunnen aansturen. Tevens staat er een while loop om het algoritme in te maken, deze
bevat een infinite loop omdat per definitie verwacht wordt dat het algoritme oneindig kan draaien.

Hieronder staan de functies die mogen gebruikt worden om het algoritme op te bouwen. Per functie
staat een korte beschrijving over wat ze doen en eventuele waardes die meegegeven kunnen
worden. De functies zijn gerelateerd met het opstarten, afsluiten of bewegen van servomotoren. De
motoren hebben een zonnepaneel aan het uiteinde en hiervan kunnen energiewaardes opgevraagd
worden.

11.2.1 Zonnepaneel:

Float RetrieveEnergy()

RetrieveEnergy retourneerd de huidige energiewinst van het zonnepaneel. Dit is een getal tussen 0
en 3 waarbij 3 het hoogste is en 0 het laagste energiewinst.

11.2.2 Motoren Bewegen:

Void PanLeft( int degrees)

Beweeg de horizontale motor naar Links met degrees aantal graden. Degrees is hierbij een getal van
elke grote, maar onthoudt dat de motor maar van 0 tot 180 graden kan draaien. De motor kan niet
verder dan 0 graden bij het naar links draaien.

Void PanRight( int degrees)

Beweeg de horizontale motor naar Rechts met degrees aantal graden. Degrees is hierbij een getal
van elke grote, maar onthoudt dat de motor maar van 0 tot 180 graden kan draaien. De motor kan
niet verder dan 180 graden bij het naar rechts draaien.

Void PanToPosition( int degrees)

Beweeg de horizontale motor naar Positie degrees. Degrees kan hierbij een getal zijn van elke grote,
maar de motor zal alleen bewegen naar een positie tussen 0 en 180 graden. Getallen kleiner dan 0
worden vertaald naar de 0 graden positie en getallen groter dan 180 worden vertaald naar 180.

Void TiltUp( int degrees)

Beweeg de verticale motor naar Boven met degrees aantal graden. degrees is hierbij een getal van
elke grote, maar onthoudt dat de motor maar van 0 tot 180 graden kan draaien. De motor kan niet
verder dan 0 graden bij het naar omhoog draaien.

Void TiltDown( int degrees)

Beweeg de verticale motor naar Beneden met x aantal graden. x is hierbij een getal van elke grote,
maar onthoudt dat de motor maar van 0 tot 180 graden kan draaien. De motor kan niet verder dan
180 graden bij het naar omlaag draaien.

Void TiltToPosition( int degrees)

Beweeg de Verticale motor naar Positie X. X kan hierbij een getal zijn van elke grote, maar de motor
zal alleen bewegen naar een positie tussen 0 en 180 graden. Getallen kleiner dan 0 worden vertaald
naar de 0 graden positie en getallen groter dan 180 worden vertaald naar 180.
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11.3 Deployen

De ontwikkelomgeving staat niet op de Raspberry Pi en de code wordt dus remote gebouwd voor de
Raspberry Pi. Deze moet overgezet worden voordat het zijn taak pas kan uitvoeren want deze code
werkt NIET op de computer of virtuele machine ook al is het hetzelfde operating systeem. Dat komt
omdat het project dat opgesteld is compileert voor een Linux arm systeem waarop de Raspberry Pi
draait. Om het algoritme en de code op de Raspberry Pi te krijgen om alles aan te sturen moet deze
overgezet worden. Dit kan via remote acces en nog makkelijker via Eclipse zelf.

Hiervoor wordt remote systems gebruikt binnen in Eclipse. Dit tab kan al openstaan aan de linker of
onderkant en als dit zo is mag door gegaan worden naar het openen van de connectie. Het Remote
Systems tab kan gevonden worden in de lijst van views en die kan gevonden worden in Window ->
Show View -> Other... (Figuur 9)

t Run Window Help

6% v New Window g%quig[gg”vi_ﬁ%
Editor > | |
Hide Toolbar

op ¥ Open Perspective >
clude Console Shift+Alt+GQ C

Customize Perspective...

Include Browser
ng nam  Save Perspective As...

Make Target

main Reset Perspective...
MNavigat
cout . Close Perspective avigator
retur Outline Shift+Alt+Q ©

Close All Perspectives
Froblem Details

e Navigation > Problems Shift+Alt+Q X
;; Preferences Project Explorer ]
 Properties [

Search Shift+Alt+Q S

Console [RapsberryTest] Task List Shift+Alt+Q K

| building target: RapsberryTest
Tasks

. Build Finished (took 733ms) Other... Shift+Alt+Q Q

Figuur 9: Openen van de lijst van alle views in Eclipse
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In de lijst van views zit een folder met Remote System met daarin Remote Systems. Selecteer deze en
druk op ‘Ok’ (Figuur 10)

Show View

type filter text

- (= Remote Systems
48 Remote Monitor
[, Remote Scratchpad
B Remote Search
[& Remote Shell
A Remote System Details

; Remote Systems

45 Team

Cancel | | OK |

Figuur 10: Remote Systems in de lijst van views.
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11.3.1 Connectie maken met de Raspberry Pi

Met het Remote Systems scherm open is te zien dat er twee connecties staan. De Local connectie is
de lokale omgeving en Raspberry Pi is vanzelfsprekend de Raspberry Pi. Om de connectie te maken
kan met de rechtermuisknop en Connect de connectie gemaakt worden (Figuur 11)

@vﬁv@;‘&;@vﬁﬁv[

v
New >
Go Into
Go To |
[ Project E ‘Jﬁ Remote ] -
Open in New Window
£ 2| ¢ = §
Show in Table
+ B Local Monitor
& ®. Raspberry Pi
- B Sftp Files
. Rename... F2 |
+ 3¢ My Home
Delete... Delete
+ :=:=> Root
Copy... |
& Ssh Shells Move I
B Ssh Terminals Export... '
Import...
Move Up
love Down
aEssssesssssssssmms -2 ar Passwords |

Figuur 11: Connect met de Raspberry Pi
Het is mogelijk dat er om een userld en wachtwoord gevraagd worden, standaard is dit ‘pi’ en
‘raspberry’ (Figuur 12).

r -

Enter Password

System type: 55H Only
Host name: 169.254.215.247

Connection name: Raspberry Pi

User ID: M

Password (optional): |**ﬂ=##um |

v Save user ID

L] Save password

Cancel OK

Figuur 12: Inlogscherm voor Remote Acces
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In het remote systems scherm kan genavigeerd worden naar de folders op de connecties de
openstaan. Om het project te deployen heeft het een plek nodig en als voorbeeld wordt hier de
Desktop voor gebruikt (Figuur 13).

-
Ei\“_‘lProjectE|4lﬂ Remote &3 : = O

£ 8| ¢ =& | B|E -

- E’ Local
+ *y Local Files
% Local Shells
-| £ Raspberry Pi
- ¥ Sftp Files
t| = Desktop

+ 0 Downloads

Figuur 13: Home folder Raspberry Pi

Het project moet gevonden worden op de lokale machine. Deze staat zeer waarschijnlijk in de
workspace folder van Eclipse. Deze staat hier in de home folder (Figuur 14).

.
IjI\“_‘an::ijctE A Remote X = O

£ 2| e a8 | B|E -

- Ef Local
- *T Local Files
+ [0 ABElectronics_Python3_Librarie

+ [0 Desktop

+

0 Documents

+

0 Downloads
-l = eclipse

+ [0 about_files

Figuur 14: Home folder Lokale machine
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In de workspace moet de project folder gevonden en in de Debug folder staat een bestand met
dezelfde naam als het project en een ontbrekende extensie (Figuur 15).

[ Project E | 4 Remote &3 : Open

Open With 1”
£ 8| ¢ =8| B
- Refresh F5 &
-| = workspace
Rename... F2
+ [0 AlgoritmeTest
& Delete... Delete

+ [ ProofOfConceptADC

- (== RapsberryTest Move... E
- = Debu
’ Search... k
(& main.d L
Synchronize Cache
main.o 2y
L& makefile Compare With 3
Replace With >

L& objects.mk

/& RapsberryTest Properties Alt+Enter

& sources.mk

Figuur 15: Kopiéren van de executabel van het project.

Deze kan gekopieerd worden naar de locatie op de Raspberry Pi. Hier is dat de Desktop. (Figuur 16)

. Hename... rL -
[t Project E | #§ Remote ;EE K Delete... Delete

4 & | & & & | E Copy "
| peste
- % Raspberry Pi
Move...
- *% Sftp Files

" Export From Project...
- 5 My Home

Import To Project...
i Deskto

+ 0 Downloads

TN

Create Remote Project

7]

Figuur 16: Plakken naar de doelfolder op de Raspberry Pi
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Het bestand is over gezet. Nu hoeft alleen een terminal opengemaakt te worden om het bestand te
execturen. Hiervoor wordt een remote terminal gebruikt eveneens in remote systems.
Rechtermuisklik op SSH terminals en launch terminal (Figuur 17).

e e e e
-| % Raspberry Pi
Refresh F5
- *%, Sftp Files
7 My Home Disconnect
-+ Clear Password
+ & Root
#2. Ssh Shells Launch Terminal

41 Ssh Terminals Properties Alt+Enter

Figuur 17: Openenn van een remote terminal window in Eclipse.

De terminal opent in een tabblad en deze staat standaard aan de onderkant van het Eclipse scherm
(Figuur 18).

Activities (&= Eclipse v

Wed 13:40

C/C++ - RapsberryTest/main.cpp - Eclipse
File Edit Source Refactor MNavigate Search Project Run Window Help

frjvmaﬁ @vﬁv@i‘e\nbmN.eﬁ.-.o_u:%,&iiﬁ"ﬁ?“@V@"E#VOV&VQ*’fﬁﬁaﬂ"iA@Q”H'j}?

v e oD

Quick Access || [ | [ Resource gl C/C++| %% Debug
% Project E | Remate 32 = o ramepplEl = o Hozz B 2
£ | e D8 Blg - g #include <iostream= P E &8 w e
=) etc.a.se.cont 10 using namespace std;
11 <
| jquery-1.11.3.min.js 12=int main (void)
13 { [T
estxml.xm| 14 cout << "Hello RPi Development Wor |"<e< endl;
B Testxmlxml 1 1 1d dl H fostream
15 return 0; = sd
= 3 Root 216 1} =
Y L2 o main(void) : int
3 Local Shells [22 Problems | Tasks | ) Console [HH Call Graph (@ Terminals & . %7 Remote Search| Cii C/C++ Unit| = Call Stack} = d
= T3 Raspberry Pi ## Raspberry Pi %
= %8, Sftp Files Last login: Fri Jul 10 20:51:51 2015 from 159.254.70.161
P pi@raspberrypi ~ $ I
+ 3 My Home
+ % Root
£ Ssh Shells

£ Ssh Terminals

Figuur 18: Terminal Tab open aan de onderkant
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Na het overzetten van het bestand worden standaard rechten verleend aan het bestand van andere
gebruikers. Dit zijn voornamelijk leesrechten en root heeft ook schrijf rechten, maar geen van deze
zorgt ervoor dat het bestand uitgevoerd kan worden(Figuur 19).

™ Raspberry Pi 22

Last login: Fri Jul 10 20:52:18 2015 from 169.254.70.161
pi@raspberrypi ~ $ cd Desktop/

pi@raspberrypi ~/Desktop $ ls -al

total 1800

drwxr-xr-x 3 p1 p1 4096 Jul 10 20:51

drwxr-xr-x 19 p1 p1 4096 Jul 10 20:36 ..

-rwxr-xr-x 1 pl pl 118775 Sep 2 2015 AlgoritmeTest

pl pl 229666 Jul 23 2015 ProofofConceptADCGPIO
1 pl Sep 2 2015 RapsberryTest

plL pl1 966627 Jul 9 12:43 RaspberryPiGuiTest

-PwWXr-Xr-Xx

SPwWEr-xXr-x

Figuur 19: Rechten bestand na het overzetten van de executable

Om het bestand executable te maken kan chmod +x gebruikt worden op het bestand om executable
rechten toe te wijzen(Figuur 20).

) Raspberry Pi &2

pidraspberrypi ~/Desktop $ chmod +x RapsberryTest
pig@raspberrypi ~/Desktop $ ls -al

total 1800

drwxr-xr-x 3 p1 p1 4096 Jul 10 20:51 .

drwxr-xr-x 19 p1 p1 4096 Jul 10 20:36 ..

-rwxr-xr-x 1 pl pl 118775 Sep 2 2015 AlgoritmeTest

-rwxr-xr-x 1 pl pl 229666 Jul 23 2015 ProofofConceptADCGPIO
1 plL pl Se RapsherryTest

-PwxXP-Xr-x 1 pl pl 966627 Jul 9 12:43 RaspberryPiGuiTest

-Pwxr-xr-x 1 pl pl 106125 Jul 2 15:03 RaspberryPiTest2

Figuur 20: Rechten bestand na chmod

Daarna kan het bestand uitgevoerd worden zoals elk andere executable ./File (Figuur 21)

pi@graspberrypi ~/Desktop $ ./RapsberryTest
Hello RP1 Development World !
pi@raspberrypi ~/Desktop $

Figuur 21: Uitvoering van het executable bestand.
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11.4 Debuggen

Om te debuggen in Eclipse maken we gebruik van een voor ingestelde debug configuratie. Deze is in
het favoriete menu te zien onder debuggen (De insect knop). In het voorbeeld heet deze Raspberry
Test Manual Remote Debug.

Activities (== Eclipse v Fri 16:14

C/C++ - RapsberryTest/main.cpp - Eclipse x

File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help
DvEG@| P A EBix  @dvaEvEvEvitv OVl YAV SrBE BE RO

1 RapsberryTest Manual Remote Debug

| Guick Access lj = ‘ {5 Resource EEEEH 3 Debug

Debug As >

|@ main.cpp 2 Debug Configurations... = B o= ™2 = g
2® * main.cppl]
7

Organize Favorites...

0% "8 e

g #include <iostream=
=]

@ 7 RapsberryTest

-
10 using namespace std;
+ 34 Binaries 11

712-int main (void) Bl lostream
+ @)l Includes 13 { . A
14 cout << "Hello RPi Development wWorld !"=< endl; =
15 t 0;
¥ & Debug 1oy e o mainfvoid) : int
+ [ main.cpp 17

[22 Problems | %] Tasks | & Console % . O Froperties‘} 1 Call Graphw @'Tenninals] %’ Remote Searchw Cii c/c++ Unit] = Call Stackw = d

L I B N =T

CDT Build Console [RapsberryTest]
Finished building target: RapsberryTest

15:09:41 Build Finished (took 733ms)

%] RapsberryTest

Mocht onderstaande popup tevoorschijn komen, mag het vinkje aangezet worden en op ja gedrukt
worden. Hierna komt het debug scherm in Eclipse open te staan.

Confirm Perspective Switch

This kind of launch is configured to open the Debug perspective when it
suspends.

This Debug perspective is designed to support application debugging. It

incorporates views for displaying the debug stack, variables and breakpoint
management.

Do you want to open this perspective now?

| Remember my decision
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De debugger interface ziet er uit zoals in onderstaande afbeelding. Aan de rechter kant van het
hoofdscherm zijn variabelen te vinden die in de scope van het breakpoint bekend zijn. In dit
voorbeeld is alleen variabele x bekend en die is aan het optellen bij elke herhaling van de loop. Aan
de linkerkant zijn alle threads te zien en waar deze gestopt zijn bij het vinden van een breakpoint.
Onder aan het scherm is de code te zien om eventueel te kijken wat er rondom het breakpoint zit.

Activities (== Eclipse ~ Wed 14113

Debug — RapsberryTest/main.cpp - Eclipse x
File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help
CvE e B!k @@ M2 2208 F $#vdvQy @ fsvi8pe. fviveo ovas

B | yResource FEC/C++  %F Debug
15 Debug I3 % # i» ¥ = B | =Variables 2 % Breakpoints !!i Registers =i Modules = 8
- [E] RapsberryTest Manual Remate Debug [C/C++ Remote Application] 5B | & R K| v
- i¥ RapsberryTest [2769] [cores: 0] Name Type Value
= P Thread #1 2769 [core: 0] (Suspended : Breakpoint) 0= x int =

= main() at main.cpp:18 0x8788

pel arm-linux-gnueabihf-gdb (7.6.1)

<l main.cpp &2
cout == "Hello RP1 Development World !"==< endl;

for(int x = 0; x < 10; x++)
{

= O | Outline & =]

= iostream

o -

cout << "This is the for loop count: * << x << endl;
std

e

return 0;

-
®

main(void) : int

B Console % . ¥ Tasks (2! Problems 3 Executables 0 Memory ¥ %[ L i 2By = 8

Writable Smart Insert 18:1

Om door alle breakpoints heen te lopen of tijdens het debuggen het programma te kunnen stoppen
zijn een paar knoppen beschikbaar aan de bovenkant van het scherm.

LT SCRC A 4

123 4567 8

1. Skip all breakpoints
Hiermee worden alle toekomstige breakpoints overgeslagen.
2. Resume
Het programma zal verder draaien alsof het niet meer in debug mode zit
3. Suspend
Het programma zal pauzeren op de huidige positie
4. Terminate
Het programma wordt getermineerd en de GDB server en client krijgen een kill signaal.
5. Disconnect
De GDB server en client zullen disconnecten van elkaar.
6. SteplInto
Met Step Into zal er binnen in de functie verder gegaan worden of een volgende instructie als
er niet dieper gegaan kan worden.
7. Step Over
Step Over zal over functies heen stappen of door gaan naar de volgende instructie.
8. Step Return
Met Step Return kan er weer uit functies gestapt worden naar de oproepende partij.
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