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Creare un workspace

* Creare una directory da usare come workspace
“WorkSpace_ F28069M”

* Creare all'interno di “WorkSpace F28069M” tre subdirectories:

° llcmd”
. “include”
. “source”

e Copiare nelle tre subdirectories i files forniti con Moodle
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Creare un progetto — pt.1

Avviare Code Composer Studio
» Selezionare la directory “WorkSpace_F28069M” come workspace

* In caso si sbagli a selezionare directory come Workssace, o se la si voglia cambiare, si puo
rimediare da: File = Switch Workspace > Other... 2 nella finestra che si apre cliccare su
Brovl\(/se... e selezionare la cartella corretta. Code Composer Studio si riavviera usando il nuovo
workspace

* |In CCS aprire il menu Project - New CCS Project
» Target > 2806x Piccolo(casella a sinistra) TMS320F28069 (casella a destra)

&P Mew CCS Project O BB Mew CCS Project ] x
. -
New CCS Project i Mew CCS Praject ey
(D Project name must be specified 11 Project name muss be specified ; ;
L / %) Froj P
Target: | Generic ARMT Device it Target: 2806x Piccolo « | |contralSTICK - Piccolo F2B0E8
<select or type filter text> - B _ controlSTICK - Piccolo F28069
Generic Devices - EETERTT Eeperimenter's Kit - Piccolo F20069
280021 TM5320F28062
&1 ARM7 [|280022 ST 280 [C2000] TMS320F 28063
280023 THS120F28068
. 280023C TME220F 28065
p + — 220F28065
roject na 520004 Pregject nam | TMS320F 28065
Use def| 280024C ] Use default locat TMSI20F2R067
280025 ke ok TMS320F28065
280025C pace_F28065M Browse o\ Users gracsted ] 3500 Desktop WorkS [ FRR o]
28004x Piccolo TS320F28PLCRT
Compiler {2801x Fixed Point ~ More... Compiler version: | TIva0.24ALTS ThS320F28PLCEA
2802x Piccolo TM5320F28PLCES
R 2803x Piccolo TWSI20F28PLC93
¥ Project f 30054 Piccolo ¥ Project type and tool-chain | Ths320F28PLESS
X 2806x Piccolo
= Project t{3a07y Piccolo = Progect templates and examples
—. | 280x Fixed Point A .
type filter 281 Fixed Point es an empty project initialized for the type filter text Creates an emgly project initialized for the
- - ted device. The project will contain an sedected device. The project will contain an
= Em2823x Fixed Point v s Piroyimsc: =
v [5] Emc8ezx Tixed Foin y 'main.c’ source-file. v = Empty Projects ernpty 'main.c’ source-file,
= Empty Project o Ermphy Project
= Empty Project (with main.c) o Empty Project (with main.c}
i+ Empty Assembly-only Project o Empty Assernbly-anby Preject
= Empty RTSC Project o Empty RTSC Project
w ||= Basic Examples
= Hello World
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Creare un progetto - pt.2

Connection -> Texas Instruments XDS100v2 USB

Debug Probe

Project Name —-> Digital 10_1
Project Templates and Examples > Empty Project

(with main.c)
Finish

BB Mew CC5 Pregect O *
Mew CCS Project ” ‘:P
Create a new CCS Project. Il_." ‘.-'
Targst | 2806x Piccola ol =
Connection: | Texas Instruments X05100Z USE Debug Frobe w Verify...
L CZE0{[C2000]
Praject narme: Digital_0_t

E Uze default lecs

ALk giacsted1 3500 Deskt opy WorkSpace_F28 I Dingital "0 Br
Campiler versian: | T v20.24.LTS - Mare...

b Frapect type and tock-chain

= Project ternplates and examples

type filter bect

w =] Empty Projects
=r Empky Project
= Empiy Project {with main.c)
ar Ermply Assembly-only Praject
= Empky RTSC Project

Creates an emnpty project initialized for the
selected device The project will conltain an
empty 'mainc’ source-file

Ohpen Bespurce Explorer to browse a wide selection of example projects.
Open Import Wizard to find local example projects for selected device...

7

ﬂ Mew CC5 Propect

New €CS Project

(T Project name must be specified

Target: 2806k Piccala - | [ Ms3z0F 28068

Connection:

Fallwtiid| Data Snapshaot Viewer
Spectrurn Digital XDS3EIV2 STM LAN Emulator
Spectrurn Digital K0G560V2 STM TRAVELER Ernulator
Spectrumn Digital XD5550V2 5TM USB Emulstor
| Spectrum Digital XDEPRO LAN Ermulator
I e el Digital XDSPRO USE Emulator
Texas Instruments X05100w1 USE Debug Probe
Texas Instrurnents XDS 1002 LSE Debug Probe
Compiler « Texas Instrurnents XD5100v3 U5 Debug Probe
Texas Instrurments X05110 USB Debug Proke

i Texas Instrurnents XD52xx LAN Debug Probe

¥ Frojeet b Tevas Inctruments X052 USE Debug Probe
X Texas Instrurments X052 USE Onboard Debug Probe

* Froject B Tagas Instrurnents KDS3E0 Debiug Probe

Frcje{: mar

Texas nstrurnents KD5360 Debug Probe, 2-Pin JTAG with Extemal Converter

| PE T Fo gy pntrurments 505360 Debug Probe, 20-pin Rev-0 Cable

w T EmUARTConnection
& Emply Project
= Empty Project (with main.c)
o Emnpty Aesembly-enly Project
o Empby FTSC Project
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Creare un progetto - pt.3

* Nella parte sinistra della schermata c’e il Project Explorer (cerchiato in rosso in figura sotto), con la cartella
appena creata Digital_IO_1

* Cliccare sulla freccia a fianco il simbolo della cartella per far comparire il menu a tendina = Fare click con il
tasto destro sul file 28069 _RAM_Ink.cmd = Delete

. (F)are click con il tasto destro sul nome del progetto = Properties = Build - C2000 Compiler = Include
pt|on5 9 WorkSpace F28068M - igtLIO_1/mn. - Cose Composer Stuco -

File Edit View Navigate Project Run Scripts Window Help

ol

X

Q

1 B

|
£

(= targetConfigs s *
2 28069_RAM_Ink.cmd & int main(void)
(@ mainc 71

[#} Problems 52
0items
Description Resource Path Location Type

179M of T77M T | /Digital10_1/28069_RAM_Ink.cmd
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Creare un progetto - pt.4

&

e Fare click sul simboletto “+” del — o

Resource

pannello “Add dir to #include search Sy Copuas st | s cnirs.

w (C2000 Compiles

t h ” a Processor Qptians
p a S Add dar o Fmclude seareh Pt Tomeloe P >

nchude Options .

{FROJIECT ROOT] B8
et Advis f T
erformance Advisor S{CG_TOCL_ROOT)include =1

. Predefined Symbals & Sedect Varizkle =] >
9 V b | 9 Achanced Options
a r I a e S C2000 Linker Defined variables for build-configuration 'Debug’s

C2000 Hex Utility [Disabled]
Debug Mame Type Value

Project Matures T_TRACE_SETTIMGS_DIR Strng ChUsers\giscsteS 1330 Tl-trace settings
9 WO R KS P AC E LO C 9 O K e String e GIACST~ '\ AppDatalL ocal Temp
TeoiChainVersian String oo
- Toolersion String B0
Directory: USERCMEDOMAIN String ADLMIFDIT
USERDOMAIN String
| H | USERDCKAIN_ROAMINGPROFILE String
e M | USERMAKME String
USERPROFILE String
windir Sting
workspace_loc String IPSE D hAMIC VARIABLE =
P WORKSPACELOC Path SUsers/ giacsted 1350/ Desktop/ WorkSpace FIE0E0M

Cancel WorkspaceDirfath Divectory  C:\Users\giacste5 1350\ Deskbop\ WorkSpace F23068M

wde_find Strng <ECLIPSE DYNAMIC VARIABLE »

wde_var Strng IPSE D¥RAMIC VARLABLE=
ADCPATH Strng IPSE DY RAMIC VARIASLE =
KDCPLATFORM Stnng «<ECLIPSE DYRAMIC VARIABLE =
EDCROCT Stnng IPSE D¥HAMIC VARIABLE=
ADCTARGET String IPSE O RARIC VARIABLE =
KERCESC_MLS_HOME String Sitnocs 101 Ty cesyoes_bass\.commonibin

?)  Show advanced settings

@ Extend.. Cancel

SO IO _EDOT Finclude [+

ﬁ Add directory path 4

Directon:

S[WORKSPACE LOCTunclude

* Aggiungere “\include” nel campo del pannello 2 T T

- OK = Apply and Close ®
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Creare un progetto - pt.5

e Fare click con il tasto
destro sul nome del ® Propete o g 0. —

[ type filter test Symbal Management
pro gEttO - Pro pe rties 2> ] E.d S .
Build > C2000 Linker >

Inchude Dptinns Specify program enkry point for the output module {--entry_poing
ions

Advanced Options = | [e—

k-
Advanced Options
v (CA000 Limbosr ide: symbals matching pattern (--hide]) &
ymbol Managemen
1le Search Path
w Advanced Dptions Make the sypnbels matching pattem local (--localize) &
H o ” T .
e Scrivere “code_start” nel
L astic
-_— “:5:_(_ |r;|- Don't make global syrmbod static if -h is specified (--make_global, -g) &
((S .f Tukp et
rr] rr] Symbol Managernent
Ca p O p e C I y p rog ra Runtime Environment [ 1®ake all glohal syrnbals static (--makes_static, -h]
. Misceltanecus I type menging in symbolic debugging information (--no_sy .
[--no_sym_merge. -b)
entry point for the output raimkeatmaten | et
2000 Hee |_|t|||1."- [I::|-.;|b|.ed: np sy'mbool tabie and InE number enines no_syrmiaoie, -5
C'EL'uJ Specify symbols/sections to be retained by linker [--retain) &

14
l I I O u e Progect Matwres
[15can libraries for duplicate symbol definitions {--scan_libranes, -scanlibs)

PY Fa re Click Su l(Apply and Specify a symbaol map, mapping refname to defnarme (--symbol_map) L3
C I OS e” Add <sym> to symbol table as an unresobed symbaol (--wndef_sym, -u) k2

Exchude symbals matching pattern frorm hiding (--unhide) &

P Show sdvanced seitir g5 Apply and Clos= Cancel
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Creare un progetto - pt.6

ﬁ Mew Folder

Falder
Lreale a new falder resounce.

e Fare click con il tasto destro sul nome
del progetto > New - Folder S

* Fare click sul pulsante Advanced -> Link to N
alternate location = Variables =2 s Rty e
WORKSPACE_LOC - OK

* Aggiungere “\cmd” nel campo del
pannello = Finish

* Fare click con il tasto destro su
del progetto > New - Folder

* Fare click sul pulsante Advanced = Link

Folder name | crd

<< Advanced
() 2 Use default location
(o 7 Falder is not located in the file system (Vitual Folder)

I B Limk 8o altermate location (Linked Falder]
—

to alternate location = Variables 2 WORRSRGE [OC cnd siovse.. | Varbie.
WO R KS PAC E_LO C 9 O K E:::;f:: ij:f::i:l:liiiigi:cstziI]El:"-l:l-e-:lrt: o'\ Work5pace F2B0650 T cmd
» Aggiungere “\source” nel campo del Seosuece Fns-
pannello = Finish
7 Cancel
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. Aggiungere files nuovi ed esistenti ad un progetto

Aggiungere files esistenti ad un progetto

* Fare click con il tasto destro sul nome del progetto - Add Files... 2
Selezionare il file desiderato = Apri

 Selezionare “Copy files” = OK

Aggiungere files nuovi ad un progetto

* Fare click con il tasto destro sul nome del progetto - New - Source File
— Scrivere il nome del file (con estensione .c) nella casella “Source File” -2
Finish

* Fare click con il tasto destro sul nome del progetto - New - Header File

— Scrivere il nome del file (con estensione .h) nella casella “Header File”
-2 Finish
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Build — pt.1

Una volta aﬁgluntl tutti i files necessari al progetto, bisogna costruire il programma in linguaggio

macchina che dev’essere eseguito dal microprocessore. Questo passa%gbo include la compilazione

dei code files (C ed Assembler) ed il collegamento di tutti i moduli e le librerie che fanno parte del

Iorogetto in un unico file di output. Questo file conterra molte informazioni, inclusi i codici in
nguagglo macchina per tutte le sezioni

Project = Build Project
* In alternativa: Tasto destro sulla cartella del Progetto = Build Project
* Inalternativa: s Ctrl + B (Build All) L

Warnings (1 item)
i #10063-D entry-point symbol other than *_c_ir Digital 10_1 C/Cer Pro

S32Mofosem [ 2 /
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Build — pt.2

* Viene dato un warning perché il punto iniziale del programma e diverso da
quello di default (avevamo difatti scritto code start sul Program entry point
for the output module). Cio non e rilevante ai fini della compilazione.

* |[n caso di errori, questi sono evidenziati in rosso. Non e possibile passare
alla fase successiva, ma bisogna prima trovare e risolvere |'errore.

B Consaole 3 4 |5 GE &E % | B~/ ~-= 8 & Poblems 2 4 Advice &8 = 78
COT Build Console [Digital _IO_1] 0 errors, 1 warning, 0 others
--STack_s1Ze-¥x3j0d --warhn_sections ~ o = A
-i"C:/tifccs1011/ccs/tools/compiler/ti-cgt-c200@ 20.2.4.LT5/1ib" Description Resource Path Location Type
-i"C:/tifccs1811/ces/tools/compiler/ti-cgt-c2008_28.2.4.LTS/include” --reread_libs w (& Warnings (1 item)
--diag_wrap=off --display_error_number --xml_link_info="Digital I0_ 1 linkInfo.xml" % 210063-D entry-point symbol other than "_c_ir Digital_IO_1 C/C++ Pro
--entry_point=code_start --rom_model -¢ "Digital_IO l.out™ "./hardware_interface.obj"
"./main.obj" "./source/F2886x_CodeStartBranch.obj” "./source/F28@86x_GlobalVariableDefs.obj"”
"./source/F2806x_usDelay.obj"
"C:/fUsers/giacste51358/Desktop/Workspace F28@69M/cmd/28869_RAM_Ink.cmd™
"C:/fUsers/giacste51358/Desktop/WorkSpace_F28@69M/cmd/F2886x_Headers_nonBIOS.cmd™ -1llibc.a
<Linking>
warning #18@63-D: entry-point symbel other than "_c_int@e" specified: “code_start”
Finished building target: "Digital_IC 1.out™
**** Build Finished ****
L 4 >
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Debug — pt.1

L'ultimo passaggio, che consente di caricare il progetto nella memoria del
microcontrollore e di verificarne il funzionamento, consiste nel debug.

Si puo eseguire il debug nei seguenti modi:

. Run = Debug
* In alternativa: F11
* In alternativa: Cliccando sul simbolo indicato in figura
- E_Iv KR-P 5 RD[E
Debug
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Debug — pt.2

Finora avevamo sempre lavorato sulla schermata Edit. Dopo aver effettuato il
Debug, il CCS ci sposta automaticamente sulla schermata Debug. Ci si puo
spostare da una all’altra schermata cliccando sulle icone in_ alto a destra.

File Edit View Project Tools Run Scripts  Window Help

g iR-iPigig-iBi i E i v @ ids i l Q ‘BB ‘
%5 Debug 32 = § = O  00-Variables 37 6 Expressions !} Registers \ B |3 i =0
~ &% Digital_I0_1 [Code Composer Studio - Device Debugging]

v

inition of external functions. The bodies of the functions are in another file
e int Initialize the_Clocks(void);
e int Initialize_the GPIO(void);
3extern int Manage LEDs(int, int);
15 // Global variables are defined outside any function. \
16 int Contatore=8; \
by defau I d
d inside th I

nitialize_the_Clocks();
Initialize the GPIO();
while (1) {
while (Index1<18608){
while(TIndex2<180){
Index2++;
]
T
I

Manage_LEDs (TURN_ON,RED);
Managze LEDS(TURN OFF.BLUE):

448 BeEE&mE-m-=0
CDT Build Console [Digital 10_1] e l |g
==x* Build of configuration Debug for project Digital TO_1 **=*

"C:AtiN\ees1811 \ees\utils\bin\igmake” -k -j 4 all -0

s CCS Edit

gmake[1]: 'Digital I0 l.out’ is up to date.

35aMof 35M |

Writable Smart Insert 1:1:0  Launching Digital_10_1: (100%) -
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Testare il codice — pt.1
RIPRISTINARE LA CPU

Il comando Reset CPU forza il dispositivo a ripristinare le condizioni iniziali di default, incluse le periferiche.

. Run = Reset = Reset CPU
* In alternativa: CTRL + Shift + F5
* In aIter_nativa: | Cliccando sul simbolo indicato in figura

BirnmzeeBlEva -PR@)S e it-inain

FINESTRA DI OSSERVAZIONE

Per osservare le variabili del programma, si puo utilizzare la finestra dedicata chiamata “Watch window”.

ix)= Variables 52 &9 Expressions [i}} Registers — | C1 ™ Q-;;.'c:' g = A8
Mame Type Value Location

(9= Index1 int 0 (00000403 @ Data

(9= Index2 int -32570 s 0000402 @ Data

SINGLE STEP DEBUG

Una volta selezionato il comando Single Step, il Program Counter, indicato dalla freccia blu, mostrera a che riga
del codice ci si trova.

. Run - Step Into
 In alternativa: CTRL + Shift + F5
* In alternativa: Cliccando sul simbolo indicato in figura

B ®REIEN S %'@J'?’ﬁii:*
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Testare il codice — pt.2

COMANDI DI DEBUG

ﬁ:ﬁ WorkSpace_F28069M - Digital_IO_1/main.c - Code Composer Studic
File Edit View Project Tools Run  Scripts  Window Help

- @ 53 : i - IJ‘E'

_ Assembly Step Over
Build Resume , Runtime (Ctrl + Shift + F6)
(Ctrl + B) (F8) Terminate Steg) Over\  Object View

New Breakpoint
Suspend v
(Alt + F8) CPU Reset

Ste;) Return (Ctrl+Shift+R)  Accomply Step Into

Step Into (F7 '
(FSF (Ctrl + Shift + F5)
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Testare il codice — pt.3

FISSARE UN BREAKPOINT

Quando si desidera interrompere I'esecuzione del programma in un punto paritcolare, e utile inserire un
“Breakpoint”. Dopo aver cliccato su “Run”, il debugger si ferma automaticamente quando incontra la riga di

codice contrassegnata dal Breakpoint.

. Posizionare il cursore alla riga di codice desiderata = Clic con il tasto destro del mouse 2>
Breakpoint (Code Composer Studio) = Breakpoint

* Inalternativa:  Doppio clic con il tasto sinistro del mouse sulla barra grigia sulla sinistra del codice, in
corrispondenza alla riga in cui si vuole posizionare il Breakpoint

La parte sinistra della riga di codice selezionata viene contrassegnata con un puntino blu per indicare un
breakpoint attivo.

[g] main.c 82

12 extern int Initialize the_ GPIO(void);

13 extern int Manage_LEDs(int, int);

15 // Global wariables are defined outside any function.
16 int Contatore=0;

18

19 // The program execution by default starts from the function called "main"

2 int main({veoid){

21 // The variables declared inside the function are local to the function itself.
22 int Indexl1=0;

int Index2=80;

[

Lad B

] Initialize_the_Clocks();
i Initialize_the_GPIO();

Pl B B R B
L

g
I

Breakpoint attivo
\ while| (1} {

while (Index1<100880){
while(Index2<10@){
Index2++;

30
2 b
33 Index2=0;
34 Index1++;

ey }

37 Manage_LEDs{TURN_ON,RED) ;
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