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Capitulo 1

Guia de instalacion de VSCode y
herramientas de desarrollo en C

JOSUE PAGAN, DANIEL CAPELLAN, PEDRO MALAGON, ROMAN CARDENAS

Este documento tiene como objetivo definir los pasos de instalacion de las
herramientas de trabajo Visual Studio Code (VSCode) y compilador, y configurar el
entorno de proyecto para una experiencia de programacion mas cémoda. El
documento esta descrito para los sistemas operativos Windows, MacOS y Linux. Los
pasos estan probados y funcionan, pero pueden depender de las particularidades de la
computadora de cada usuario. Lee con atencién y adapta los pasos y rutas si lo

consideras necesario.

Este documento es un resumen de los pasos que puede encontrar en el canal de Youtube
de la asignatura SDG1: [SDGI1-C| [0] Guia de instalacion VSCode y compilador C.

Puedes acceder a cada explicacion con los accesos directos de la descripcion del video.

[SDG1-C] [0] Guia de instalacion VSCode y compilador C
50 visualizaciones - 22 sept 2022 5 1 GP NOMEGUSTA > COMPARTIR { DESCARGAR $¢ CLIP =+ GUARDAR

(} SDG1 GITST-UPM SUSCRIBIRME

Guia de instalacion del entorno de programacion (VSCode y compilador C) para Windows, Linux y
mac0S

0:00 0. *Windows*: herramientas de compilacién
4:41 0. Windows: VSCode

11:21 1. *Linux*: herramientas de compilacion
12:36 1. Linux: VSCode

20:48 2. *mac0S*: VSCode

23:06 2. macOS: herramientas de compilacion

Contenido bdsico sobre el lenguaje de programacion C orientado para alumnos de la asignatura de
Sistemas Digitales | del Grado en Ingenieria de Sistemas de Telecomunicacion de la Universidad
Politécnica de Madrid.

Figura 1.1: Video [SDG1-C] [0] Guia de instalacion VSCode y compilador C, disponible en el canal
de Youtube de la asignatura SDG1.


https://youtu.be/Z9Pj12P4BTs
https://youtu.be/Z9Pj12P4BTs
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1.1. Instalacién de las herramientas de compilacion

Lo primero que necesitamos instalar son las herramientas de compilacién de C. El
compilador es el encargado de convertir los codigos fuente de nuestro programa en
ficheros binarios capaces de ser ejecutados en una maquina de iguales caracteristicas
a la nuestra (compilacién nativa), o de distintas caracteristicas (compilacién cruzada).

Nos centraremos en las herramientas de compilacion nativa.

1.1.1. Instalacion en Windows

En Windows, usaremos la herramienta Windows Subsystem for Linux ([WSL)
proporcionada por Microsoft. [WSI] permite a los desarrolladores instalar una
distribucién de Linux (como Ubuntu, OpenSUSE, Kali, Debian, Arch Linux, etc.) y
utilizar aplicaciones, utilidades y herramientas de linea de comandos Bash de Linux
directamente en Windows, sin modificar, sin la sobrecarga de una méaquina virtual

tradicional o una configuracion de arranque dual.

1.1.1.1. Instalacion de WSL

Abriremos una PowerShell en modo de administrador haciendo clic con el
botén derecho y seleccionando “Ejecutar como administrador”. En la
terminal, introduciremos el siguiente comando:

1 stl --install -d Ubuntu-24.04

Este paso puede tardar un tiempo considerable. Tened paciencia y no detengdis el proceso

de instalacion.

Veremos algo como lo que se muestra en la Figura [1.2]
A continuacién, reiniciaremos el ordenador. Se abrird automaticamente la
aplicacion Ubuntu para acabar con el proceso de instalaciéon. Ya hemos habilitado las
caracteristicas necesarias para ejecutar [WSI] e instalar la distribucién Ubuntu de

Linux.

1.1.1.2. Configurar la informacion de usuario de Linux

Ahora, tenemos con la ultima versiéon de Ubuntu instalada en nuestra maquina.
Si buscas “Ubuntu” en tus aplicaciones, encontraras un ejecutable que ejecuta un shell
de Ubuntu sobre [WSIl Puedes ver més informacién sobre cémo configurar tu entorno
de desarrollo [WST]laqui.


https://learn.microsoft.com/es-es/windows/wsl/setup/environment?source=recommendations

1.1.

INSTALACION DE LAS HERRAMIENTAS DE COMPILACION

EN Administrador: Windows PowerShell

Windows PowerShell
Copyright (C) Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

Prueba la nueva tecnologia PowerShell multiplataforma https://aka.ms/pscoreb

PS C:\WINDOWS\system32> wsl

Instalando: Plataforma ge maguina virtual

Se ha instalado Plataforma de maquina virtual.
Instalando: Subsistema de Windows para Linux

Se ha instalado Subsistema de Windows para Linux.

Instalando: Subsistema de Windows para Linux

Se ha instalado Subsistema de Windows para Linux.

Instalando: Ubuntu
Se ha instalado Ubuntu.

La operacién solicitada se realizé correctamente.

se reinicie el sistema.
PS C:\WINDOWS\system32> _

Los cambios se aplicarén una

vez

Figura 1.2: Instalacion de WSL desde la Power Shell de Windows.

que

Figura 1.3: Vista de la primera vez que que se inicia la aplicacion Ubuntu.
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A continuacién, abre Ubuntu desde tus aplicaciones (se te abrird una terminal de
Ubuntu). La primera vez, tardard algin tiempo en instalarse el sistema operativo. La

primera vez debemos crear un nuevo usuario para el subsistema Ubuntu (ver

Figura .

— ATENCION ~

Este paso sélo se realiza una vez, asi que asegurate de recordar el nombre de usuario
y la contrasena, ya que tendras que proporcionarlos cada vez que abras un nuevo terminal
de Ubuntu. No tiene por qué ser el mismo usuario y contrasena de tu sistema
Windows.

1.1.1.3. Instalacion de las dependencias en el subsistema Ubuntu

Ahora, sigue las instrucciones de instalacion para Ubuntu desde el terminal de
Ubuntu, jno desde Windows PowerShell! Para ello, ve a la Seccién [1.1.2] pues el

proceso es igual que para la instalacién en Linux.

1.1.2. Instalacion en Linux (Ubuntu)

Para instalar las herramientas abrimos una terminal. Podemos acceder buscandola en

nuestro listado de aplicaciones o pulsando Ctrl+Alt+T.

Si eres usuario de Windows y estés usando [WSIJ la aplicacién Ubuntu es ya el terminal
Linux. No es necesario abrir nada mas.

Es posible que ya tengamos instalado el compilador, bien porque venga por defecto
en nuestra distribuciéon de Linux, o porque lo hayamos instalado con anterioridad. No
obstante, escribiremos en la terminal los siguientes comandos que utilizan el instalador
de paquetes apt uno a uno:

sudo apt update
sudo apt upgrade
sudo apt install gcc gdb make

Ya tenemos instaladas las herramientas de compilacién y depuracion en Linux. Solo

nos falta el editor de codigo. Para ello, iremos a la seccién “Instalaciéon de VSCode”

(Seccidn [1.2).
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1.1.3. Instalacion en MacOS

Tenemos que instalar las herramientas del paquete de desarrollo para Mac XCode.
Incluye, por supuesto, las herramientas de compilacién (el compilador CLang) y
depuracion que necesitamos. Para ello necesitamos abrir una terminal: en el Spotlight

de nuestro Mac escribimos “terminal”. Se nos abrird una terminal.

Escribiremos en la terminal el siguiente comando:

1 H xcode-select --install

Este proceso puede llevar un tiempo considerable. Tened paciencia y no detengéis el proceso

de instalacién.

Ya tenemos instaladas las herramientas de compilacién y depuracion en MacOS.

Solo nos falta el editor de cédigo. Para ello, ve a la seccién “Instalacion de VSCode”

(Seccién

1.2. Instalacion de VSCode

1.2.1. Instalacion de VSCode y extensiones

Visual Studio Code (VSCode) es un editor de texto que permite la instalacién de
extensiones para el procesamiento de ficheros de programacién en distintos lenguajes.
Importante: VSCode no es el Integrated Development Environment
(Entorno de Desarrollo Integrado) (IDE]) de ningin lenguaje, y los
compiladores o intérpretes deben ser instalados aparte. Las mencionadas
extensiones hacen que la herramienta sea muy versatil para programadores que
trabajen en varios lenguajes (C, Python, Java, KTEX, R, Rust...) y no quieran
depender de distintos [DEk.

Para instalar la herramienta solo tenemos que acceder a su web y descargarla. Podemos
llegar a su pagina de descargas desde el navegador buscando “Visual Studio Code
Download”, o directamente desde esta URL: https://code.visualstudio.com/Download.
Descargamos el instalador de nuestro sistema operativo y lo ejecutamos de la manera

habitual con la que instalamos programas.


https://code.visualstudio.com/Download
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oemle -

Get Started with VS Code

Figura 1.4: Pantalla inicial de Visual Studio Code.

m )

Si eres usuario de Linux:

Se entiende que conoces el manejo tipico de un sistema operativo Linux. No obstante, te
recordamos que, para instalar el paquete descargado de VSCode, puedes hacerlo ejecutando
desde la terminal, en el directorio donde haya descargado el paquete: sudo dpkg -i

codex.y.z (donde code_x.y.z es el nombre del ejecutable descargado).

La instalaciéon no requiere ningtin paso especial. Se recomienda dejar las rutas

de instalaciéon por defecto.

ATENCION

Ningun directorio de la ruta debe contener espacios, caracteres especiales, tildes, ni n.

Una vez instalado, la aplicacién tendra un aspecto como en la [Figura 1.4]
A continuacién instalaremos unas extensiones que nos facilitaran la tarea de
programacion para esta asignatura. Desde la barra lateral de VSCode accedemos al
menu lateral, accedemos a las Extensiones . En la cajetilla del buscador de la

esquina superior izquierda buscamos e instalamos:

] La extensién “C/C++ Extension Pack” que incluye muchos paquetes

como: C/C++, C/C++ Themes, CMake, CMakeTools, ...
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C/C+ . . L2
] . La extensién “C/C++ Project Generator”, que nos permitird crear una

estructura de proyecto base sobre la que trabajar.
] Una extension util para ver binarios es “Hex Editor”.
"t

= ™ Si eres usuario de MacOS: Instala la extensiéon de ayuda a la depuracién
“codeLLDB”.

Si eres usuario de Windows: Instala la extension “WSL” para habilitar

la comunicacién con la aplicacién Ubuntu en WSI] donde estdn instaladas las

herramientas de compilaciéon y depuracion.

1.2.2. Creacion de un proyecto base hello

Para comprobar que la instalaciéon ha funcionado correctamente, vamos a crear un
sencillo programa utilizando la extensién C/C++ Project Generator. Para ello, tenemos
que ir a la “Paleta de Comandos” (Command Palette), a la que podemos acceder de 4

maneras y escribir: “Create C project” y damos enter (ver Figura|1.5]).

>Create Cproject

recently used ¢}

Figura 1.5: Escribir en la Paleta de Comandos: “Create C Project” y dar enter, o pinchar con el raton.

La paleta de comandos es una ventana de 1 linea que se abre en el centro arriba y
que nos permite ejecutar 6rdenes de VSCode. Para acceder a ella podemos hacerlo de

cualquiera de las siguientes formas:

View Go Run Terminal Help
Command Palette... AlE+X

Open View...

Desde la pestana “View — Command Palette”: | o

Presionando Alt+X

Presionando F1

Presionando Ctrl+Shift+P

) ., . )
Seguidamente se nos abrird una ventana para seleccionar la carpeta en la que queremos
guardar el proyecto. Le damos el nombre “hello” y lo guardamos en un directorio

cuya ruta no contenga espacios, caracteres especiales, tildes, ni n.
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Recomendacion: por ser ordenados, podriamos crear un directorio llamado “projects”
guardado a su vez en una carpeta llamada con el nombre de la asignatura (por ejemplo
“sdg” o “selc”). Ahf podemos guardar los proyectos que tengamos en la asignatura, pero

puede elegir otro. El arbol de directorios seria para “sdg”:

sdg
L projects
L hello

Se nos habrd creado un “workspace” con un aspecto como este (ver Figura [1.6)):

vscode

include
i lib

output

main.c

' Makefile

Figura 1.6: Estructura del proyecto hello creado-

Quizas nos aparezca una ventana emergente como la de la Figura [1.7] preguntando si

nos fiamos del propietario del directorio. En tal caso, le diremos que si.

Do you trust the authors of the files in this folder?

Code provides features that may automatically execute files in this folder.

ommend to continue in
to leam more.

projectsihello

Trust the authors of all files in the parent folder ‘projects’

No, | don't trust the authors

Yes, | trust the authors
Browse folder in restricted mode

Trust folder and enable afl features

Figura 1.7: Confiar en la autoria de los ficheros del directorio creado.
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— ATENCION )
Si eres usuario de MacOS:
jAntes de continuar! Abre el fichero “launch.json” que se encuentra en la carpeta
“.vscode”. Ve a la 1inea 20 donde se encuentra la opcién “miDebuggerPath” para “osx”’
y comenta la linea con una doble barra como se muestra en la siguiente Figura:
EXPLORER launch.json 1 X
\ PRUEBA-C2 .vscode > launch.json > ...
v wvscode 1 {
launch.json 2 version": "0.2.0",
- 3 "configurations": [
tasks.json 4 {
> include 5 " “hame": "Debug",
> lib 6 “type": "cppdbg",
> output 7 "request": "launch",
S sre 8 args": [1,
. 9 "stopAtEntry": true,
M Makefile 10 "cwd": "${workspaceFolder}",
11 "environment": [],
12 "externalConsole": false,
13 "linux": {
14 ""MIMode": "gdb",
15 "miDebuggerPath": "gdb",
16 "program": "${workspaceFolder}/output/main"
17 +
18 "osx": {
19 ""MIMode": "1ldb",
20 I // "miDebuggerPath": "1ldb-mi", l
21 "program”: "${workspaceFolder}/output/main”,
22 +
\ v

1.2.3. Conectar VSCode con WSL (solo para Windows)

Como has observado, hemos creado el proyecto desde Windows, y lo hemos guardado
en una ruta de nuestro sistema. Lo haremos asi siempre porque WSL tiene acceso a
esa ruta de Windows, pero no al revés.

Siempre que abramos un proyecto de C, haremos lo siguiente.

Las herramientas de compilacion y depuracién no las tenemos instaladas en Windows,
sino en el subsistema Ubuntu que hemos instalado con [WSIIl Es por ello que tenemos
que conectar VSCode con [WSI] para que ejecute todo desde alli. Se puede hacer de
hasta tres formas distintas como nos dice la web de VSCode (Developing in WSL). La

mas sencilla es:

1. Abre el proyecto en VSCode si no lo tenias ya abierto.

2. Pulsa F1 (o Ctrl4Shift+P) para que se abra la Command Palette, y selecciona el
comando WSL: Reabrir carpeta en WSL (WSL: Reopen Folder in WSL


https://code.visualstudio.com/docs/remote/wsl
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Dpgmoe - o X

Visual Studio Code
Editing evolved

Figura 1.8: Carpeta de proyecto abierta en WSL desde VSCode.

en inglés). Se te preguntard qué distribucién desea utilizar; selecciona Ubuntu.

Se te abrird tu carpeta de Windows en el subsistema Ubuntu como muestra la

Figura [1.§

Unicamente la primera vez que abrimos un proyecto en WSL.

Como ya hemos mencionado, Ubuntu y Windows son subsistemas diferentes que estan
interconectados. De hecho, cuando nos conectamos a [WSIJ] por VSCode, realmente
dejamos de usar el VSCode que hemos instalado en Windows y empezamos a usar un
VSCode instalado dentro del subsistema Ubuntu. Debido a que son VSCodes distintos,
en Ubuntu no dispondremos de todos los plugins de VSCode que nos hemos descargado
previamente. Por eso, si vamos a la pestana de plugins, veremos que VSCode ahora los
clasifica por plugins instalados en Windows y plugins instalados en WSL.

Debemos asegurarnos de volver a instalar en WSL, al menos, las siguientes extensiones
de VSCode. Se vera algo como lo de la Figura [1.9}

. La extensién “C/C++ Extension Pack”

] Una extension util para ver binarios es “Hex FEditor” .

1.2.4. Prueba de depuracion

Vamos a comprobar que el proyecto hello compila y depura correctamente. Para ello:

= Hacemos doble clic sobre el fichero “main.c” que esta dentro del directorio “src”.
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Terminal Help

Welcome X

N A Visual Studio Code

C/C++ Runner @ M .
Editing evolved

franneck94

C/C++ Themes Start Walkthroughs

L i * Get Started with VS Code

editor, learn the basics, and start coding

Installin WSL: Ubuntu| | A\ % CennEea Get Started with WSL [New

4M K 45
Recent Learn the Fundamentals
Install
ellan\Desktop
18M % 45

aki MITANI Install

C/C++ Snippets 12M %
Code snippets for C
Hal Install

Debug
Utsav \ Install

C/C++ Build Task @ 642¢
e ion o

ka .
Information about the latest c!

Figura 1.9: Reinstalar extensiones de VSCode en WSL.

= Colocamos un punto de parada haciendo clic junto al nimero de la linea de cédigo

7, como muestra la Figura [1.10}

mainc M X

W hel

main()

printf(“"He

return (8);

Figura 1.10: Incluir un punto de parada haciendo clic junto al nimero de la linea de cddigo 7

= Abrimos el depurador, que aparece en la barra lateral izquierda con el icono

= Al abrirlo nos cambia la vista al entorno de depuracién, y nos aparecen las

ventanas de variables y los puntos de parada, entre otras cosas.

= Pinchamos sobre la flecha “verde” B que compilara el proyecto, y ejecutara el
programa, haciendo que se pare en la linea 7.

o Otras formas que tenemos de lanzar la depuracién son:

e Desde la pestana “Run — Start Debugging”:

Run Terminal Help

! Start Debugging F5
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File Edit Selection View Go Run Terminal Help

D DEBUG [>| Debug (hello)

~ VARIABLES

Figura 1.11: Entorno de depuracion

e Presionando F5

= Al iniciarse la depuracién, habrda aparecido la barra con las acciones del

depurador. La barra es movil, y contiene -en este orden- las acciones de:

> ¢ T OO

o Continuar: Contintia la ejecucion hasta el siguiente punto de parada, si lo

hay:.

o Saltar: Salta de una linea a la siguiente. Si implica una llamada a funcién,

la ejecuta.

o Entrar: Entra a la funcién sobre la que estemos.

o Salir: Sale de la funcién en la que estemos.

o Reiniciar: relanza el depurador.

o Parar: detiene la depuracién.

= En la pestana “Terminal” habré aparecido el mensaje “Hello World!” como se

muestra en la Figura|l.12| En esta misma figura también se observa, a la derecha,
que podemos tener acceso a la terminal del sistema operativo (PowerShell en el
caso de Windows, por ejemplo) si pinchamos en “build (hello)”, y de vuelta a

la terminal de la ejecucién/depuracién del programa si pinchamos en “cppdbg:
hello”.

TERMINAL

%% build (hello) T:

Hello World!

Figura 1.12: Impresion por la ventana de terminal tras la ejecucion de la funcién printf
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Si usas MacOS: en MacOS, la salida del programa NO aparece en la pestana
“Terminal”. En nuestro caso, la salida esta en la pestana “Debug Console”, como
se muestra en la [Figura 1.13] Ademés, de la salida del programa, veremos méas
logs del depurador en color amarillo. Podemos ignorarlos.

PROBLEMS (1 OUTPUT DEBUGCONSOLEl MEMORY XRTOS .- Filter (e.g. text, !exclude, \escape) ,O = ~ X
Loaded '/usr/lib/system/Tibsystem_symptoms.dylib"'. Symbols loaded.
Loaded '/usr/lib/system/1libsystem_trace.dylib'. Symbols loaded.
Loaded '/usr/lib/system/libunwind.dylib'. Symbols loaded.
Loaded '/usr/lib/system/libxpc.dylib'. Symbols loaded.
Loaded '/usr/lib/libc++abi.dylib'. Symbols loaded.
Loaded '/usr/lib/1libobjc.A.dylib'. Symbols loaded.
Loaded '/usr/lib/1liboah.dylib'. Symbols loaded.
Loaded '/usr/lib/libc++.1.dylib". Symbols loaded.
=thread-selected,id="1"
Execute debugger commands using "-exec <command>", for example "-exec info registers" will list registers in use (when GDB is the debu

gge
Hello World!
>

Pebug (prueba-c2) Ln7,Col1 Spaces:4 UTF-8 LF {}C & Mac [*

Figura 1.13: Impresion por la ventana de depuracién en MacOS.

» Pulsamos continuar I8 para finalizar el programa.
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Capitulo 2

Guia de instalacion de herramientas
para compilacion cruzada en C

RoMAN CARDENAS, AMADEO DE GRACIA, SERGIO ESTEBAN, JOSUE PAGAN

El presente capitulo tiene como objetivo definir los pasos de instalacién de (i) las
herramientas de trabajo VSCode, (ii) de las herramientas de compilacién cruzada para
trabajar con la placa Nucleo-STM32F446RE (y similares), y (iii) configuracién del
entorno de proyecto para una experiencia de programacion mas coémoda. El documento
estd descrito para los sistemas operativos Windows, MacOS y Linux. Los pasos estan
probados y funcionan, pero pueden depender de las particularidades de la computadora

de cada usuario. Lea con atencién y adapte los pasos y rutas si lo considera necesario.

Esta guia de instalacion requiere de la configuracion previa presentada en
el Capitulo [1| “Guia de instalacion de VSCode y herramientas de desarrollo

en C”.

Vamos a instalar una serie de herramientas, y a trabajar con una estructura de
proyecto que nos permita trabajar de forma cémoda y eficiente, y que serd 1til para
multiples plataformas y microcontroladores. Este entorno que vamos a crear se llama
MatrixMCU.

MatrixMCU es el acrénimo de “Microcontroller Application Toolkit Redefining Integrated
Xperience for MCUs”, y es el nombre que se le ha dado al conjunto de herramientas y entorno

de desarrollo (toolkit) para programacién en maquina desnuda (baremetal) en dispositivos

empotrados con la que vamos a trabajar.

15
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2.1. Instalacion de las herramientas de desarrollo

Vamos a necesitar instalar (i) la toolchain de ARM para C, (ii) los drivers para
comunicarnos con el programador/ depurador in-circuit ST-LINK/V2, y el software
para interactuar con el depurador.

Lo primero que necesitamos instalar es la toolchain para la arquitectura ARM (Arm
GNU Toolchain). La toolchain —tipicamente denominada “el compilador cruzado”—
es un conjunto de herramientas que contiene, entre otros, el compilador de C, el
linker, las librerias y el depurador. La compilacion cruzada se encarga de convertir los
cédigos fuente de nuestro programa en ficheros binarios capaces de ser ejecutados en
una plataforma con arquitectura ARM, que es la arquitectura del microcontrolador
STM32F446RE que usaremos.

La toolchain que instalaremos se llama “arm-none-eabi”. Los nombres de las toolchains

tienen tipicamente la forma de: arch [-vendor] [-os] - eabi, donde:

» arch: la arquitectura de la plataforma destino
» vendor: (opcional) quién proporciona la toolchain
= os: (opcional) sistema operativo de la plataforma destino

= eabi: significa Embedded Application Binary Interface

Por lo que “arm-none-eabi” es la toolchain para una arquitectura ARM, sin
proveedor, el sistema operativo destino es “ninguno” (none) y compila con la ARM
EABI.

Lo segundo que necesitamos instalar son los drivers para comunicarnos con el
programador/ depurador in-circuit ST-LINK/V2, y el software OpenOCD para
interactuar con el depurador Hardware (HWI) ST-LINK/V2. ST-LINK/V2 es la
segunda  version de un  programador/  depurador de la  empresa
STMicroelectronics (ST). El ST-LINK/V2 (ver Figura permite programar
nuestro microcontrolador y depurar el cédigo sobre el propio chip. El ST-LINK utiliza
el estdndar/ interfaz de comunicacién Joint Test Action Group [TAG) (o su
adaptaciéon para ARM JTAG /serial Wire Debugging Software (SWD)).

En nuestra placa Nucleo-STM32F446RE no necesitamos el dispositivo de la
Figura [2.1a] pues ya estd integrado en la placa; es todo el submédulo marcado en la
Figura [2.1b] Esto es muy comiin en las placas de desarrollo como la nuestra, pero no
en las placas desplegadas en produccion. Esta parte contiene la alimentacion de la
placa y el ST-LINK.

A modo informativo, decir que, si la recortasemos —por ejemplo para reducir espacio—

necesitariamos alimentar el microcontrolador mediante Vi, E5V y 3.3V a través de
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(a) Programador/ depurador ST- (b) Programador/ depurador ST-LINK/V2 en placa.
LINK/V2 de ST

Figura 2.1: Programador/ depurador ST-LINK.

los conectores CN7 o CN6 marcados también en la Figura [2.1b| En tal caso, para poder
seguir programando el microcontrolador si necesitaremos conectar el ST-LINK/V2 con
cables SWD al conector CN7.

Para que nuestro PC pueda comunicarse con ST-LINK/V2 necesitamos un driver, y
para que podamos depurar necesitamos un programa que se comunique con el
depurador Software (SWI]) GNU Debugger (GDB)) (instalado con la toolchain) y el
depurador HW que es el ST-LINK/V2. Dicho programa serd 0pen0CD.

Elija su sistema operativo y vaya a la seccién adecuada a continuacién.

2.1.1. Instalacion en Windows

Para la instalacion en Windows es suficiente con que siga los pasos del README del
repositorio de la toolkit MatrixMCU nttps://github.com/sdg2DieUpm/install-MatrixMCU Para

Windows. No obstante, aqui se detallan los pasos igualmente.
Pre-requisitos

Asegurese de haber seguido los pasos del Capitulo donde se instalan las
herramientas necesarias para trabajar utilizando WSL.
Es importante que compruebe que en WSL estd instalada la distribucion “Ubuntu
24.04”. Puede comprobarlo abriendo el programa “Ubuntu” en el buscador de
Windows y ejecutando la siguiente instruccién donde deberia ver algo similar a lo

mostrado en la Figura 2.2 en caso de estar todo instalado correctamente:


https://github.com/sdg2DieUpm/install-MatrixMCU
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DISTRIB_CODENAME=noble

DISTRIB_DESCRIPTION="Ubuntu 24.64.1 LTS"
sdg2@sdg2$

Figura 2.2: Salida por pantalla que muestra la distribucion instalada en WSL.

1“cat /etc/lsb-release

IMPORTANTE \

En caso de que su versién de Ubuntu sea diferente a la de Ubuntu-24.04, vaya al Apéndice[A]
y siga los pasos indicados para obtener la version adecuada para el correcto desarrollo de
esta guia.

USBIPD

Para hacer funcionar nuestro proyecto sera necesario conectar nuestra placa STM32
con WSL (que es una méquina virtual) a través del sistema host que es Windows. Esto
no esta habilitado por defecto en WSL, por lo que sera necesario instalar usbipd-win

primero. Para ello, siga los siguientes pasos:

1. Abra una ventana de Windows Powershell haciendo clic derecho sobre ella y
seleccione la opcion de “Ejecutar como administrador”. El sistema nos
preguntara si queremos permitir que la aplicacion haga cambios en nuestro
dispositivo. Seleccione “Si”.

2. Ejecute el siguiente comando en Windows Powershell:

1“winget install usbipd

Es probable que el gestor de paquetes winget pregunte si quiere aceptar los
términos de uso. Inserte “Y” en la ventana de terminal de Powershell para

aceptarlos. Reinicie el PC para aplicar los cambios realizados hasta el momento.
Para comprobar si usbipd-win se ha instalado correctamente, siga los siguientes pasos:

3. Abra de nuevo una ventana de Windows Powershell haciendo clic derecho sobre

ella, y seleccione la opcion de “Ejecutar como administrador”

4. Ejecute el siguiente comando en Windows Powershell:
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bipd [command] [options]

n
, --help

ice from a client
information

Run the
Output
Unbind

Figura 2.3: Salida por pantalla que muestra la documentacion de ayuda asociada al paquete usbipd.

1“usbipd --help

De estar correctamente instalado, deberia ver algo similar a lo mostrado en la

Figura [2.3]

Si quisiera informacion adicional acerca del paquete usbipd-win, la puede encontrar

en su correspondiente Repositorio GitHubl
Git en Windows

Mas adelante necesitaremos tener instalado Git. Puede hacerlo desde VSCode:

5. Desde la barra lateral acceda a Source Control H.

6. Si no esta instalado, dele a Download Git. . ..

SOURCE CONTROL

Install Git, a popular source control
system, to track code changes and
collaborate with others. Learn more

in our G

Download Git for Windows

7. Siga los pasos, con las opciones por defecto, para instalar Git. En Windows,

asegurese de descargar la version “Standalone Installer” de 64 bits.

8. Cierre y relance VSCode.


https://github.com/dorssel/usbipd-win
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De ahora en adelante, utilice la terminal de Ubuntu para instalar las
dependencias de Linux que se le detallardin mas adelante en esta guia. Siga
los pasos indicados en la gufa de instalacién en Linux descritos en la Seccién 2.1.2]

sobre una terminal de Ubuntu, no sobre Windows Powershell.

2.1.2. Instalacion en Linux

Para la instalacién en Linux es suficiente con que siga los pasos del README del
repositorio de la toolkit MatrixMCU hnttps://github.con/sdg2DieUpn/install-MatrixMcU. NO

obstante, aqui se detallan los pasos igualmente.
Pre-requisitos

Asegurese de tener instalado el gestor de repositorios git. En caso de no tenerlo

instalado, abra una terminal y escriba los siguientes comandos:

» Para actualizar el repositorio de paquetes:

1“sudo apt update

s Para instalarlo:

1“sudo apt install git

A continuacién, vamos a descargarnos (clonar) el repositorio de instalacién de las

herramientas de compilacion necesarias. Para ello, en la terminal:

1. Clonaremos el repositorio de instalacién (git clone), y entramos (cd):

1
2

git clone https://github.com/sdg2DieUpm/install-MatrixMCU.git
cd install-MatrixMCU

2. Ejecutamos el script para Linux. Para ello escriba:

1“source ./ubuntu24.sh
Pulse enter; le pedira su contrasena que puso en la instalacion de Ubuntu.
3. Cuando haya acabado, reinicie la terminal, cerrandola y abriéndola de nuevo.

4. Comprobamos uno por uno que se han instalado correctamente todo lo
necesario. Para ello, escribimos en la terminal, los siguientes comandos pulsando
enter cada vez. Tras ejecutar cada uno, deberia aparecer la version de la

herramienta instalada:


https://github.com/sdg2DieUpm/install-MatrixMCU
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arm-none-eabi-gcc --version
arm-none-eabi-g++ --version
arm-none-eabi-gdb --version
arm-none-eabi-objcopy --version

a s~ wnNn =

arm-none-eabi-objdump --version

5. Tras la instalacion, puede eliminar el repositorio clonado install-MatrixMCU, si
lo desea:

1|lcd ..

2||rm -rf install-MatrixMCU

A continuacion, vamos a instalar Doxygen para generar la documentacion de nuestro
c6digo. Para ello, vaya a la Seccién [2.2]

2.1.3. Instalacion en MacOS

Para la instalacién en MacOS es suficiente con que siga los pasos del README del
repositorio de la toolkit MatrixMCU https://github.com/sdg2DieUpm/install-MatrixMCU. No

obstante, aqui se detallan los pasos igualmente.
Pre-requisitos

Asegirese de tener instalado el gestor de paquetes Homebrew. Si no lo tiene, abra
una terminal (en el Spotlight de nuestro Mac escribimos terminal). A continuacion,
escribiremos el siguiente comando:

/bin/bash -c "$(curl -fsSL https://raw.githubusercontent.com/Homebrew/install/HEAD/install.sh)"
El script explica lo que hara y luego se detiene antes de hacerlo.
Para comprobar que la instalacion ha sido correcta, abra una nueva terminal y

escriba brew --version y pulse enter. Deberia aparecer la versién de brew instalada.
Instalacion de las herramientas

A continuacién, vamos a descargarnos (clonar) el repositorio de instalacién de las

herramientas de compilacion necesarias. Para ello, en la terminal:

1. Clonaremos el repositorio de instalacion y ejecutaremos el instalador:

—_

git clone https://github.com/sdg2DieUpm/install-MatrixMCU.git
cd install-MatrixMCU

w N

./macos.sh

2. Comprobamos uno por uno que se han instalado correctamente todo lo
necesario. Para ello, escribimos en la terminal, los siguientes comandos de uno
en uno y pulsamos enter cada vez. Tras ejecutar cada uno, deberia aparecer la

version de la herramienta instalada:


https://github.com/sdg2DieUpm/install-MatrixMCU
https://brew.sh/
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arm-none-eabi-gcc --version
arm-none-eabi-g++ --version
arm-none-eabi-gdb --version
arm-none-eabi-objcopy --version

(& B ¢ I

arm-none-eabi-objdump --version

3. Tras la instalacion, puede eliminar el repositorio clonado install-MatrixMCU, si
lo desea:

1
2

cd ..
rm -rf install-MatrixMCU

A continuacion, vamos a instalar Doxygen para generar la documentacién de nuestro
c6digo. Para ello, vaya a la Seccién [2.2]

2.2. Instalacion de Doxygen

En el ambito profesional de desarrollo de proyectos la documentacion del codigo es
fundamental. Por un lado, desde el punto de vista del cliente, porque éste tendra
constancia de todo lo que hace su cédigo entregado. Por otro lado, desde el punto
de vista interno de la empresa, porque el proyecto podra tener continuidad facil sin
depender de quién lo desarroll6. Y desde el punto de vista personal, porque podremos
saber qué hacia el cédigo que escribimos.

Estamos acostumbrados a ver documentacion de coédigo cuando utilizamos librerias,
“paquetes”, “modulos”. .. de casi cualquier lenguaje o entorno de desarrollo: Python,
Matlab, Java, y por supuesto, C. A esta documentacion se le denomina comunmente
Application Programming Interface (Interfaz de Programacion de Aplicaciones) (API):
una interfaz nos especifica qué recibe, qué devuelve una funcién y, qué y como lo hace.
Escribir estas APIs puede ser una tarea titanica, pero afortunadamente contamos con
herramientas como Doxygen que interpretan ciertas palabras clave en los comentarios
del cédigo y lo compila generando una web o documento por el que podemos navegar
y que constituye la API.

En los proyectos que hagamos deberemos documentar nuestro cédigo (ficheros,
funciones, defines, estructuras, etc.). Un ejemplo de API es la que se encuentra en el
proyecto/ plantilla que usaremos mdas tarde https://github.con/sdg2DieUpn/c_cross_template.

Cémo usar Doxygen para documentar estd explicado en el libro de referencia [1].

2.2.1. Instalacion en Windows

Como estamos trabajando sobre la maquina virtual WSL con Ubuntu, vaya a la
Seccién [2.2.2] y siga los pasos de instalacién en Linux. Hégalo sobre la terminal de
WSL.


https://github.com/sdg2DieUpm/c_cross_template
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2.2.2. Instalacion en Linux

Abra un terminal y escriba el siguiente comando:

1“sudo apt install doxygen

Podemos comprobar que se ha instalado correctamente escribiendo el siguiente
comando:

1“doxygen --version

Si nos imprime el nimero de version de Doxygen instalado, es que ha ido bien.

Ya tenemos instaladas las herramientas. Ahora vaya a la Seccién [2.3]

2.2.3. Instalacion en MacOS

De nuevo, haremos uso del gestor de paquetes Homebrew para instalar Doxygen. Abra
una terminal y ejecute el siguiente comando:

1“brew install doxygen

Podemos comprobar que se ha instalado correctamente escribiendo el siguiente

comando:

1“doxygen --version

Si nos imprime el nimero de version de Doxygen instalado, es que ha ido bien.

Ya tenemos instaladas las herramientas. Ahora vaya a la Seccién [2.3]

2.3. Setup de desarrollo MatrixMCU y VSCode

En esta seccion vamos a configurar el entorno de desarrollo con la toolkit MatrixMCU
para trabajar con la placa Nucleo-STM32F446RE. Nuestro editor de proyectos con
la toolkit sera VSCode.

Primero descargaremos el workspace (entorno de trabajo de MatrixMCU). Después,
instalaremos unas extensiones que nos facilitaran la tarea de programacion y depuracién
en VSCode. Finalmente, configuraremos todo para que compile y cargue en la placa

nuestro primer proyecto.

2.3.1. Descarga del workspace de MatrixMCU

Como se ha comentado, el workspace es el entorno de trabajo de la toolkit MatrixMCU
que se ha preparado para trabajar con los proyectos en los que usaremos la Nucleo-
STM32F446RE, pero que también permite otras placas. El workspace contiene los
ficheros de configuracién de VSCode, CMake, librerias, la Hardware Abstraction Layer
(Capa de Abstracciéon Hardware) (HATLl) de ST, y una carpeta para alojar los proyectos.
Para ello vamos a seguir los siguientes pasos, aunque se puede conseguir el mismo

resultado de otras formas:
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1. Creamos una carpeta donde queramos instalar el entorno de trabajo. Esta
carpeta contendra el workspace de MatrixMCU. Dele a la carpeta un nombre
representativo para usted, como entornos, o nombre_de_asignatura. Un lugar

posible puede ser:

» En Windows: C:\Users\$USER\Documentos\entornos\, por ejemplo,

donde $USER es su nombre de usuario.

» En Linux y MacOS: home/$USER/entornos/, por ejemplo, donde $USER es

su nombre de usuario.

i{IMPORTANTE! Ni la ruta donde se guarde ni el nombre de la carpeta

creada puede contener espacios, caracteres especiales, tildes, ni n.

— ATENCION ~

Si estd utilizando Windows, tenga en cuenta que los ficheros del proyecto (el
cédigo), estard en Windows, aunque la edicién, compilacién y depuracién se
haga desde WSL.

Héagase la imagen mental: VSCode esta instalado en Windows, pero se conectarda a WSL
donde estan las herramientas de compilacion, para trabajar con ficheros que, a su vez, estan
en Windows.

Por qué hacemos esto? Lo hacemos porque es mas fécil instalar y mantener el entorno en

Linux que en Windows.

Ahora vamos a descargarnos el workspace de MatrixMCU desde el repositorio de
GitHub: https://github.com/sdg2DieUpm/MatrixMcy. En realidad, lo que haremos serd clonar el

repositorio de manera recursiva, pues contiene otros repositorios como submodulos.

2. Abrimos VSCode y abrimos la paleta de comandos.

Recuerde que se puede hacer de distintas formas:

= Desde la pestana “View — Command Palette”:
View Go Run Terminal Help
Command Palette... Ale+x
Open View...

s Presionando Alt+X
s Presionando F1

» Presionando Ctrl4-Shift+P


https://github.com/sdg2DieUpm/MatrixMCU
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— ATENCION ‘

Si esta utilizando Windows, asegtrese de que NO esta conectado a WSL, pues queremos
clonar en nuestro directorio host. Puede comprobarlo fijandose en la esquina inferior
izquierda de de su ventana de VSCode. Si ve algo como WSL:Ubuntu-24.04 |[EXEATrETA,

en la “Command Palette” busque y seleccione la opcién “Close Remote Connection”.

3. A continuacién escribimos “Git: Clone (Recursive)” (jimportante que sea

recursivo!).

>git cl-:\ne]

recently used £

4. Inmediatamente nos pide la URL del repositorio. Escribimos o pegamos:

https://github.com/sdg2DieUpm/MatrixMCU| Y pulsamos enter.

https://github.com/sdg2DieUpm/MatrixMcU

Clone from URL https://github.com/sdg2DieUpm/MatrixMCU
(i.‘ Clone from GitHub

5. Nos pedira la carpeta donde queremos clonar el repositorio. Seleccionamos la
carpeta que hemos creado en el paso anterior. |Si esta en Windows, seleccione
la carpeta de Windows, no de WSL!

EXPLORER vee v PROJECT_TEMPLATE
~ MATRIXMCU ) .vscode
@ common

i cmake > W8 docs
drivers

example
Id P

port

openocd test

projects .gitignore
svd

N CMakelLists.txt
.gitignore .
.gitmodules Doxyfile

CMakeLists.txt \ LICENSE
. LICENSE main.c

README.md

README.md
(a) Workspace de MatrixMCU (b) Carpeta de proyecto plantilla


https://github.com/sdg2DieUpm/MatrixMCU
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6. Cuando acabe de clonar, nos preguntara si queremos abrir el repositorio. No
importa si le decimos que si, o no. A nosotros no nos interesa el workspace de
MatrixMCU en si, sino los proyectos que crearemos en él. No obstante, si lo
abre, verd algo como lo de la Figura [2.4a]

Ya tenemos descargado el entorno de trabajo. Ahora vamos a descargar, desde

VSCode, las extensiones necesarias para el correcto desarrollo del proyecto. Continue

en la Seccion 2.3.2

2.3.2. Instalacion de extensiones de VSCode

— ATENCION ~

Si estd utilizando Windows, conecte VSCode a WSL en la distribucién Ubuntu-24.04
BTl va que es donde deseamos instalar las extensiones. En la “Command Palette”
busque y seleccione la opcién ¢ ‘WSL: Connect to WSL using Distro’’ o ‘ ‘WSL: Reopen
folder in WSL’’ y seleccione ¢ ‘Ubuntu-24.04°°.

Desde la barra lateral de VSCode accedemos a las Extensiones [ En la cajetilla del

buscador de la esquina superior izquierda buscamos e instalamos las siguientes:

La extension “Cortex-Debug” que da soporte de depuracién para
arquitecturas ARM Cortex-M, se comunica con Open0CD, permite ver registros

y periféricos del micro,etc.

2. La extensién “Command Variable”, que permite sustitucién de
variables en los ficheros tasks.json y launch.json de VSCode.

3. La extensién “Serial Monitor”, que permite abrir un terminal serie en

VSCode. Es ttil si vamos a comunicarnos con la placa por el puerto serie.

4. & La extension “Todo Tree”, que es muy ttil para ver las cosas que nos quedan
por hacer (to do) en nuestro c6digo cuando ponemos un comentario con la palabra

clave TODQO: // TODO: comprobar XX de esta funcion, por ejemplo.

5. La extension “C/C—++" que incluye el intellisense que nos permitird

autocompletar codigo, ver la documentacion de las funciones, y mucho mas.

Adicionalmente, si esta utilizando Windows, instale también una extensién que le

permitira conectar WSL a la placa:
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6. [ La extension “USBIP Connect”, que permite hacer los procesos de “attach”
y “detach” de la placa STM32 de manera sencilla desde la interfaz de VSCode,

sin necesidad de abrir Windows Powershell.

Recuerde nuevamente, que esta extension debe ser instalada con el VSCode activo
sobre WSL en la version de Ubuntu-24.04.

Para utilizarla active la “Command Palette” presionando la tecla “F17 o
utilizando el atajo de teclado “Ctrl + Shift + P” y busque “usbip”. Deberian
aparecer ambas opciones como se muestra en la Figura 2.4 Aunque también le

aparecera en la barra inferior de VSCode.

>usbip

Detach USE device from WSL recently used &3

Attach USE device to WSL

Figura 2.4: Opciones de Attach y Detach utilizando la extension USBIP directamente desde VSCode.

Continuamos en la Seccién 2.4 con la carga de un proyecto de ejemplo que servira
para verificar que tenemos el entorno de trabajo listo para el correcto desarrollo de la

asignatura.

2.4. Compilacion, depuracion y carga de un proyecto

En esta seccion vamos a probar que todo funciona correctamente y a crear nuestro
primer  proyecto, y vamos a compilarlo 'y cargarlo en la placa
Nucleo-STM32F446RE. Vamos a probar un sencillo programa que hace parpadear
el Light-Emitting Diode (Diodo Emisor de Luz) (LEDI]) LD2 (LED verde) de la placa
Nucleo-STM32F446RE cada 1000 ms.

Toda la explicacién de la estructura de ficheros de los proyectos para la toolkit
MatrixMCU puede verla en detalle en el “Capitulo: Desarrollando para
Nucleo-STM32” del libro de referencia [1].

— ATENCION \

Lo que siempre tenemos que tener abierto en VSCode es un proyecto, no el
workspace de MatrixMCU, ni tampoco la carpeta projects, sino alguno de los
proyectos que tengamos dentro de dicha carpeta. Podemos estar seguros de que es un
proyecto si vemos la carpeta .vscode dentro de la carpeta, asi como el resto de directorios.
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Para abrir un proyecto, seguimos los siguientes pasos:

1. Vamos a “File — Open Folder”, y nos movemos dentro de la carpeta MatrizMCU,
y dentro de la carpeta projects seleccionamos nuestro primer proyecto, que

sera el proyecto plantilla project_template. Se abrird y veremos algo como lo
mostrado en la Figura [2.4D]

Si es usuario de Windows, debe asegurarse de que abre el proyecto en WSL,
ya que es en Ubuntu donde hemos instalado las dependencias del mismo. Fijese
en la esquina inferior izquierda y compruebe que muestra algo similar a “WSL:
Ubuntu-24.04" |EXEHTEMEIA. De no ser asi, o mostrar una versién de Ubuntu
diferente a Ubuntu-24.04 debe hacer lo siguiente:

2. Si ya tenia abierto el proyecto: simplemente presione la tecla “F17 o el atajo
del teclado “Ctrl + Shift + P” y busque la opcién “WSL: Reopen folder in WSL”

3. Si atin no tenia abierto el proyecto: puede o bien abrirlo y, una vez abierto,
seleccionar la opcién indicada en el punto anterior o directamente pulsar la tecla
“F1” o el atajo del teclado “Ctrl 4+ Shift + P”, buscar la opcién “WSL: Connect
to WSL” y posteriormente, buscar de manera normal con “File — Open Folder”

el proyecto en su sistema de archivos.

iIMPORTANTE! Si en Windows la version de Ubuntu que nos aparece
en VSCode es diferente a WSL: Ubuntu24.04, sera necesario que en su lugar
seleccione “WSL: Reopen folder in WSL using distro” como “WSL: Connect
to WSL using distro”, respectivamente. Al hacerlo, deberia aparecernos la
opcion de usar Ubuntu24.04. Pulse la tecla “Enter” sobre dicha opcién.

Si en algin momento nos preguntara si confiamos en los autores de la carpeta, le

decimos que si.

4. Abrimos el fichero main.c que contiene el codigo fuente de nuestro programa.
En este caso, el programa es muy simple, solo parpadea un LED y se queda en
un bucle infinito, pero es muy 1til para probar que todo funciona correctamente,

porque ademas esta hecho con una maquina de estados.

Esta carpeta no la edite, ni la borre. Es la plantilla que usaremos para
crear nuevos proyectos. En los proyectos que copiemos si podemos editarla y

borrar los ficheros fuente (.c y .h) que no sean necesarios.

5. En la esquina inferior derecha de VSCode veremos algo como [ arrraeree.
Pinche sobre ¢l para adaptarlo a su entorno. Esto ajusta las rutas de las librerias
del compilador, y su nombre hace referencia a: (i) sistema operativo desde el que
se trabaja, (ii) arquitectura de la plataforma destino, que puede ser un ordenador

(compilacién nativa) o un microcontrolador (compilacién cruzada).
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win32-native

Edit Configurations (JSON)

main

test_blink

test_stm32f4

Al cambiarlo, si habia lineas subrayadas en rojo, desapareceran. Si no desaparecen, es
que no ha elegido correctamente la configuracién, o no se ha refrescado el fichero. Para
refrescar el fichero, cierre el fichero y vuelva a abrirlo.

A continuacion vamos a compilar y cargar el programa en la placa
Nucleo-STM32F446RE.

6. Conecte la placa Nucleo-STM32F446RE al PC mediante el cable USB.

7. Colocamos un punto de parada en la llamada a port_led_toggle () haciendo

clic junto al nimero de la linea.

8. Abrimos la vista del depurador, que aparece en la barra lateral izquierda

con el icono Bg.

9. Al abrirlo nos cambia la vista al entorno de depuracién, y nos aparecen las
ventanas de variables y los puntos de parada, entre otras cosas. Junto a la flecha
verde [ nos aparece un desplegable con la configuracién que tenemos definida
(y otras si las hubiera). Marcamos “Debug (stm32f446re)” y pulsamos B

10. En ese instante nos preguntara qué objetivo queremos compilar. Seleccionamos

main. El resto es para hacer pruebas de test.

En este momento CMake habra generado las reglas de compilaciéon para nativo,
y habrd creado los directorios necesarios para compilar como
build/stm32f446re/Debug y bin/stm32f446re/Debug, donde se guardarad el

fichero binario ejecutable .elf. Instantdneamente, compilara el proyecto.
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— ATENCION ~

Si esta en Windows, en este punto, le habra fallado. Esto se debe a que tenemos que
decirle a Windows (la maquina host), que le comparta a WSL el acceso por USB a la placa
Nucleo-STM32F446RE (bind). Ademsds, le tendremos que decir a WSL que se conecte
a dicha placa (attach). Esto es un proceso que hara la primera vez o cada vez que
cambie de placa.

En méquinas virtuales como VMWare o VirtualBox esto es algo que también se hace, pero
es algo mas cémodo y se hace por interfaz grafica. WSL no permite eso de momento.

Vaya al Apéndice [C]y siga los pasos. Cuando se inicie la depuracién, vuelva aqui.

11. Al iniciarse la depuracion, habra aparecido la barra con las acciones del

depurador:

IMPORTANTE \

Al depurar o al hacer flash hay veces que no “se carga” el cédigo en la placa.

Esto puede deberse a una inconsistencia en el estado del programador STLINK. Por ejemplo,
a veces ocurre si una depuracién previa no se termina correctamente y se desconecta la placa

sin haberla detenido. Para solucionarlo:
1. Mantenemos pulsado el botén de reset.
2. Iniciamos la carga normalmente con flash o mediante la depuracién.

3. Tenemos que soltar el boton cuando Open0CD empiece a
“subir” el codigo. Esto serd cuando veamos una linea  como:

Info : Unable to match requested speed 8000 kHz, using 4000 kHz RIS para en esa linea,

un brevemente (alrededor de 1 segundo), por lo que tenemos que ser rapidos.

= A la izquierda, en el menu de depuracién, apareceran estas vistas de interés

(Figura [2.5)):

Variables: valores de las variables globales, locales, estaticas (si las hay) y

registros.

Watch: visor de variables/ expresiones que se pretenden “vigilar”.

Call stack: la pila de llamadas a funcion.

Breakpoints: la lista de puntos de parada.
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e XPeripherals: registros de periféricos del microcontrolador y valores de
los mismos (GPIOs, ADC, timers, etc.). Esta vista es posible gracias a los
ficheros SVD que se han descargado con MatrixMCU.

» Fijese en la Figura que, en este punto de parada, el valor del 6° bit (ODRS5)

IMPORTANTE \

registro GPIOA_ODR vale 1. Este registro contiene los valores de la GPIO
cuando estd configurada en modo salida. En nuestra placa
Nucleo-STM32F446RE, el LD2 (LED verde) estd conectado al puerto
A, pin 5 (GPIOA 5).

El microcontrolador esta limitado a 7 puntos de parada por lo que si ponemos
mas, tendremos problemas al depurar. Si en el fichero launch. json tenemos la opcién
stopAtEntry: true —para que se pare en la primera linea del main al iniciar—

entonces solo tendremos 6 puntos de parada. Podria ponerse a false para tener los 7.

12

13.

. Pulsamos continuar [, y se volvera a parar en el punto de parada que hemos

colocado pasados 1000 ms (mitad del valor de espera del #define BLINK_T_MS).

Compruebe que ahora el bit ODR5 alterna entre 0 y 0 y se enciende y apaga el
LD2 (LED verde) de la placa.

A la derecha se nos habra abierto una terminal con nombre gdb-server. Es una
interfaz de depuracién que permite, entre otras cosas, el uso de la funcién printf

en depuraciéon con la placa.

Si pulsamos en dicha terminal podremos ver cémo se muestra también mensajes
con el estado del LED y una marca de tiempo que es el System tick del
microcontrolador (ver Figura [2.6]).
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RUNANDDE... [ Debug (stiv {5 - main.c

~ VARIABLES main.c >
v Loeal #1

t: 3000 #l
#1
#1

#1
~ Registers #i

ré: 3000
* 1 RAR
» WATCH

> Global

» Skatiec:./main.c

ODR@0x40020014 0x00000020

~* CALL STACK Paused | Reset Value: 0x00000000

main@®x080801e2 /home/josut ~ .
- GPIO port output data register

Hex Decimal Binary
0x00000020 32 0b00000000000000000000000000100000

1t s

illi
Fields
~ BREAKPOINTS Field Bit-Range Value

# main.c ODRO [0:0] obo

> CORTEX LIVE WATCH ODRI1 [1:1] obo

 XPERIPHERALS ODR2 [2:2] obo
. D 0xa0000000 ODR3 [3:3] o0bo
ODR4 [4:4] obo

MODER @ 0x0 0xa8000400
’ ODRS5 [5:5] ob1

> OTYPER @ x00000000 D -
ODR6 [6:6] obo
OSPEEDR @ 0x8 0x0c00000(

ODR7 77 obo

PUPDR @ Oxc 0x64000000

0 0X0000872¢ .
 fo ox14 ox00000020 [ O &
ODRO [0:0] 0b0
ODR1 [1:1] 0b0
ODR2 [2:2] 0b0
ODR3 [3:3] 0bo
4]

]

ODRS8 0b0

EY RPN

ODR4 [4:4] 0bO

ODRS5 [5:5] 0b1

Figura 2.5: Vista del menu de depuracion. Destacar el valor de ODR5 en el registro GPIOA_ODR.

TERMINAL

[@] LED ON [>] cortex-debug: Build (stm32f446re) Task

[1600] LED [>_| adb-server
[2000] LED
[3000] LED
[4000] LED
[56000] LED

rennnl | Cn

Figura 2.6: Ejemplo de salida de printf en la consola gdb-server indicando el estado del LED LD2
cada 1000 ms.
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Apéndice A

Actualizar la version de Ubuntu en
WSL en Windows

En este apartado se detallardn los pasos a seguir para instalar la version adecuada de
Ubuntu en su WSL. No obstante, para mayor detalle sobre el procedimiento que vamos
a seguir, puede referirse al enlace “Cambio de la distribucion predeterminada de Linux
instalada”.

Siga estos pasos solo si su version de Ubuntu instalada en WSL es diferente a la
Ubuntu-24.04:

1. Abra una ventana de Windows Powershell haciendo clic derecho sobre ella y

seleccione la opcién de “Ejecutar como administrador”

2. Ejecute los siguientes comandos para ver, en primer lugar, una lista de las
distribuciones disponibles. Verd algo como lo que se muestra en la Figura [A.T]
A continuacion, proceda a instalar, con el segundo comando, la distribucion de
interés, en este caso Ubuntu-24.04 :

1 wsl --list --online
wsl --install -d Ubuntu-24.04

La instalacién puede tardar un tiempo considerable asi que no cancele el proceso

y espere a que este termine.

Ahora vamos a comprobar, nuevamente, que la version de Ubuntu que hemos instalado
es la que es de nuestro interés para trabajar, asi como mostrar como podemos acceder

a ella. Para ello siga los pasos descritos a continuacion:

1. Utilice el buscador de Windows y escriba “Ubuntu”. Haga clic sobre dicha opcién
para abrir una terminal. Compruebe de que la versiéon de Ubuntu en la que se
encuentra es la Ubuntu-24.04:

1“ cat /etc/lsb-release
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ydlidas gue se pueden instalar.

FRIENDLY NAME
ub |

Figura A.1: Salida por pantalla que muestra una lista de todas las distribuciones de Linux que soporta
WSL para ser instaladas.

@ Escuela Aplicaciones Documentos

Mejor coincidencia

B Ubuntu 24.04.1 LTS
2404

Figura A.2: Multiples versiones de Ubuntu instaladas sobre un mismo WSL.

De ser asi, ya ha acabado. De no serlo, continue leyendo.

En caso de persistir la version de Ubuntu que ya tenia preinstalada:

1. Vuelva nuevamente al buscador de Windows, pero en este caso busque
especificamente por Ubuntu-24.04 (con escribir “Ubuntu” en el buscador

deberia de ser suficiente).

Por lo general, deberia aparecer con un nombre similar a ¢ ‘Ubuntu 24.04.1
LTS’’ como se muestra en la Figura donde se ejemplifica el caso descrito en

este punto.

2. Una vez identificado, haremos clic sobre ‘ ‘Ubuntu 24.04.1 LTS’’ y de nuevo

comprobaremos la versién de Ubuntu.

En este caso, deberia de ser la misma que la mostrada en la Figura [2.2]
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Una vez esté trabajando sobre el proyecto de la asignatura en VS Code, tenga presente
que trabajard sobre WSL. Si ha tenido que realizar los pasos descritos en esta seccidén
asegurese siempre que tras conectarse a WSL utilizando VSCode, la version que le indica
en la esquina inferior izquierda muestra algo similar a “WSL: Ubuntu-24.04" EXEATEa,

ya que es donde va a realizar la instalacién de todas las dependencias del proyecto.
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Apéndice B

WSL con Visual Studio Code

Las herramientas de compilacion y depuracién no las tenemos instaladas en Windows,
sino en el subsistema Ubuntu que hemos instalado con [WSI] Es por ello que tenemos
que conectar VSCode con para que ejecute todo desde alli. Se puede hacer de
hasta tres formas distintas como nos dice la web de VSCode (Developing in WSL). La

mas sencilla es:
1. Abre el proyecto en VSCode si no lo tenias ya abierto.

2. Pulsa F1 (o Ctrl4Shift+P) para que se abra la Command Palette, y selecciona el
comando WSL: Reabrir carpeta en WSL (WSL: Reopen Folder in WSL
en inglés). Se te preguntard qué distribucion desea utilizar; selecciona Ubuntu-

24.04. Se te abrird tu carpeta de Windows en el subsistema Ubuntu:

> OUTLINE
> TIMELINE

>¢ WSL: Ubuntu @0 E Build ¥ [ Attach Detach

Figura B.1: Carpeta de proyecto abierta en WSL desde VSCode.
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Apéndice C

Conexion de dispositivos USB con
WSL en Windows

Vamos a proceder a describir los pasos necesarios para conectar el dispositivo USB con

WSL y depurar correctamente nuestro cédigo. Si se encuentra aqui muy probablemente

se haya encontrado con el error que mostramos en la Figura

[> Debug (strv

~ VARIABLES

~ WATCH

GDE Server Quit Unexpectedly. See gdb-server output in TERMINAL tab for mere . Debug (stm v

Open 'launch.json’ Cancel

~ CALL STACK

¥\ BREAKPOINTS >

X WSL:Ubuntu | ¢ balcalla <& ®@o0A0 @1 & Debu ject_template) €% Build 13 [> Attach UTF-8 LF ()} C linuest

Figura C.1: Error relativo a OpenOCD al no haber haber hecho Attach del USB.

Para resolverlo, debe seguir los siguientes pasos:

41
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1. Dirfjase a la terminal de VSCode, y fijese en que consiste en un error de conexion,
seguramente sea similar a lo que se muestra en la Figura[C.2] Este error también
se puede producir como resultado de que OpenOCD se pase un tiempo esperando
una respuesta de la placa y que esta no la esté generando adecuadamente. En

cualquier caso, se refiere a un problema de conexion igualmente.

) File Edit Selection View - . vject_template [WSL: Ubuntu]

D Debug (str~ {8 -

~ VARIABLES

&

~ WATCH

Open On-Chip Debugger
Licensed under GNU GPL
For bug reports, read

http: //openocd.org/doc/doxygen/bugs . html
CDLivellatchSetup
Info : auto-selecting first available session transport "hla_swd”. To override use 'tra
nsport selec ansport>”.
Info : The selected transp took over low-level target control. The results might dif
fer compared to plain JTAG/SWD

: Listening on port 58081 for tcl connections
istening on port 58002 for telnet connections
8 kHz

~ CALL STACK

¥\ BREAKPOINTS

% WSL: Ubuntu | & balcalla & &0 A &> Debug (stm32f446re) (project_template) &3 Build £+ [>  Attach UTF-8 IF {} C linnc-stm32fd46 [

Figura C.2: Terminal de VSCode que muestra que el error es de conexion con la placa STM32.

2. Para solucionarlo, es necesario hacer el Attach de la placa con el PC. Para ello,
utilizaremos la extension de “USBIP Connect” en VSCode para intentar hacer
el “Attach” y el “Detach” de la placa directamente desde el VSCode sin necesidad

de utilizar Windows Powershell, como se muestra en la Figura [C.3|

Si es la primera vez que lo hace, es probable que le genere otro mensaje de
error y no pueda realizar la conexion. Esto se debe a que ain no se ha hecho el
“‘bind’’ con la placa STM32. Este procedimiento es necesario realizarlo cada

vez que conectemos una placa distinta a nuestro PC.

3. Para realizar el ‘ ‘bind’’ fijese en que en la esquina inferior derecha debe haber

aparecido un mensaje de error, como el que se muestra en la Figura[C.4] cuando ha



43

) File Edit Selection View

[ Debug (strv &8

~ VARIABLES

ST-Link Debug, Dis o de almacenamiento USB, STMicroelectronics STLi

&

~ WATCH

Open On-Chip Debugge ¢

Licensed under GNU GPL (] corte /

For bug repo [ gdb-server
gen/bugs . html

ailable session transport “hla_swd”.

took over low-level target control. The results might dif
Listening on cl connections
Listening on for telnet connections

ck speed 2800 kHz
'ror: open failed

~ CALL STACK

T . BREAKPOINTS

> WSL:Ubuntu | ¢ balcalla O @1 & Debug (stm32f446r > | Att UTF-8 LF {} C linux-s

Figura C.3: Terminal de VSCode que muestra que el error es de conexion con la placa STM32.

intentado hacer el attach. En ese mensaje aparece el comando que sera necesario

ejecutar para llevar a cabo el ‘ ‘bind’’ de nuestra STM32 para que sea accesible
por WSL.

4. Ahora, abrimos el buscador de Windows y buscamos Windows Powershell.
Hacemos clic sobre él y ejecutamos el comando que nos indicé el mensaje de
error de VSCode al que haciamos referencia en el punto anterior. Un ejemplo de
este procedimiento estd ilustrado en la Figura [C.4l Para comprobar si,

efectivamente, el proceso se ha llevado a cabo correctamente, podemos ejecutar

a continuacion el siguiente comando. De estar hecho, correctamente este deberia

aprecer como ‘ ‘Shared’’.

1| usbipd list

5. Volvemos a VSCode e intentamos hacer de nuevo el “attach” de igual manera a
la descrita anteriormente, en el segundo paso. En este caso, deberiamos de ser
capaces de realizar el “attach” de nuestro dispositivo sin mayor problema, como
se muestra en la Figura [C.6] la cual refleja el mensaje que nos deberfa aparecer

en la esquina inferior derecha.
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) File Edit Selection View - s emplate [WSL: Ubuntu]

EXPI

~ PROJECT_TEMPLATE [WSL: UBU...

~ common

include

TERMINAL  PORTS «=+ [ bash - project template -

main.c s 3 (]
README.md

ZACUTLR Source: USBIP Connect (Extansion)
T USEIP Attach USE device to WSL

> WSL:Ubuntu | ¢ balcalla & @ L 2 D tach Ln14,Col 1 Spaces4 UTF-8 LF {} C linux-

Figura C.4: Terminal de VSCode que muestra el error al hacer el “attach” por primera vez con la
placa STM32 donde se ve el comando que necesitaremos para arreglar el problema.

EX Windows PowerShell

Disposit
ST-Link Debug,

Persisted:
GUID DEVICE

PS5 C:\

@ v

cs STLink Virtual

t (COM28)

Source: USBIP Connect (Extension)

©3Build ¢ [ Attach Detach

Figura C.6: Ejemplo de conexion realizada correctamente utilizando el “attach” de la placa desde
VSCode.

6. Para asegurarnos del éxito del procedimiento llevado a cabo, intentaremos hacer

de nuevo un “Clean and Debug” marancdo la opcién “Clean and Debug



45

(stm32f446re)” y, en esta ocasién, deberfa de funcionar correctamente.
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