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1. Einleitung

Die leanXcam Plattform kénnte kurz als ,programmierbare IP-Kamera“ bezeichnet
werden. Die grundsatzliche ldee hinter der Entwicklung der leanXcam und deren
wesentliche Charakteristiken sind die Folgenden [1]:

Abbildung 1: Die leanXcam HW.

e Bereitstellung einer ,intelligenten” d.h. programmierbaren Kamera ftr
Visionsanwendungen (d.h. Bildverarbeitung im industriellen Umfeld) zu einem
vergleichsweise niedrigen Stickpreis.

e Die Kamera kann als vollstandig autonomes System funktionieren und zum
Beispiel zur Qualitatskontrolle direkt in eine Maschine eingebaut werden. Alle
Berechnungen werden dabei direkt auf der Kamera durchgefuhrt (eben
.intelligente Kamera®).

e Das zur leanXcam gehdrige Programmierframework sowie die Hardware-Plane
der Kamera werden Open-Source zur Verfligung gestellt. Es existiert eine
kostenlosen Online-Plattform [2] zum Austausch mit anderen leanXcam-
Entwicklern und zum Download von Updates sowie Beispielapplikationen.

Auf der Online-Plattform [2] finden sich zahlreiche Dokumente zur Programmierung
und Verwendung der leanXcam sowie die SW-Repositories mit allen Quelldateien [3].
Trotzdem sollen hier die wesentlichen Schritte — mit verschiedenen spezifischen
Ergadnzungen (in Bezug auf [2]) — zusammengefasst werden, um ein konsistentes
Dokument fur die Einarbeitung in Plattform und deren Verwendung zur Verfigung zu
stellen.
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2. Inbetriebnahme

2.1.Das leanXcam Kit und Zusatz SW

Das leanXcam Kit besteht aus:

leanXcam HW

Netzadapter (kann auch durch das in der Abb. nicht gezeigte USB-Kabel
ersetzt werden)

Ethernet Kabel

IO-Adapter

DVD fur die Installation des SDK

Einem ,First Steps* Guide

N

o0k w

5
i 3
2

6
4

Abbildung 2: leanXcam Kit.

Weiterhin finden sich auf ILIAS im Verzeichnis SW noch verschiedene
Installationspakete, auf die wir im Folgenden verweisen werden.

i ~.| get_git-repositories.sh

1 LeanXcam.cfg
1 LeanXcamOff.cfg
% | netsh-LeanXcam
% | netsh-LeanXcamOff
E{pum,,'.zip
i_'ll VirtualBox-4.3.6-91406-Win.exe

Abbildung 3: Verzeichnis leanXcam\SW auf ILIAS

2.2.Allgemeiner Uberblick

Die Verteilung (und auch die Verwendung) des Software Development Kits (SDK), d.h.
der fur die Programmierung auf der leanXcam notwendigen SW-Pakete, erfolgt tiber
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eine virtuelle Maschine (VM)'. Dies hat den Vorteil, dass die teilweise nicht einfache
Installation der Programme inklusive der verschiedenen Abhangigkeiten schon vorab
durchgefiihrt werden kdénnen. Die VM wird tber die Virtualisierungssoftware VirtualBox
verwaltet. In der folgenden Abbildung 4 sind die involvierten HW- und SW-

Komponenten im Uberblick dargestellt:

e Host:

PC oder Laptop mit einem Ethernet Interface, zur Anbindung der leanXcam-HW
sowie einem WLAN Interface zum Internet Access.

e |eanXcam:

Intelligente Kamera fur Bildverarbeitung.

e Linux VM:
Virtuelle Maschine, welche das SDK fir die Entwicklung auf der leanXcam
beherbergt.
ethO: eth1:
10.0.2.15 192.168.56.101
NAT: Host-only Netzwerk:
10.0.2.0/24 192.168.56.0/24
Ethernet WLAN
leanXcam 192.168.1.x 1P per DHCP
[#) | Ethernet

paial ‘

IP:192.168.1.10

192.168.1.0/24

1))

Abbildung 4: Uberblick uiber die HW- und SW-Komponenten und deren gegenseitige
Anbindung.

Host

In Abbildung 4 sind auch die verschiedenen Netzwerkinterfaces eingezeichnet, die zur
Kommunikation zwischen den verschiedenen Komponenten notwendig sind®. Details
zur Konfiguration finden sich in Abschnitt 7.1. Ziel bei dieser Konfiguration® ist, dass
eine bidirektionale Kommunikation zwischen Host und VM besteht, als auch, dass von
der VM ebenso wie vom Host direkt auf die leanXcam zugegriffen werden kann.

2.3.Installation

Die Installation gliedert sich in verschiedene Schritte, die im Folgenden beschrieben
werden sollen

! Die virtuelle Maschine ist eine Ubuntu Linux Distribution (Version 12.04, LTS).

2 Zum Fileaustausch zwischen Host und VM existiert auch die Option eines ,Gemeinsamen Ordners".

® Die Default Konfiguration einer VM auf der VirtualBox besteht nur aus dem NAT Interface, ohne die Méglichkeit
eines Zugriffes vom Host auf die VM.
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2.3.1. Anbindung der leanXcam per Ethernet an den Host

Die leanXcam wird serienmassig mit der IP 192.168.1.10/24" ausgeliefert. Die
physikalische Anbindung erfolgt Giber den Ethernet Adapter des Host mit Hilfe des im
leanXcam Kit enthaltenen Ethernet Kabels (Abbildung 2, Item 3). Fir eine
funktionierende IP-Kommunikation zwischen Host und leanXcam muss die Ethernet
Adresse des Host auf einen Wert im Subnetz 192.168.1.0/24 gesetzt werden. D.h. alle
IP Adressen angefangen von 192.168.1.1 bis 192.168.1.254° (mit Ausnahme von
192.168.1.10, welche von der leanXcam besetzt ist) kdnnen verwendet werden. Unter
Windows® kénnen die Netzwerkeinstellungen unter

Systemsteuerung\Al le Systemsteuerungselemente\Netzwerk- und Freigabecenter

gemass Abbildung 5 vorgenommen werden. Es gibt ebenfalls eine kurze Anleitung im
Guide ,First Steps” des leanXcam Kits (Abbildung 2, Item 6).

T
S g — U Eigenschaften von LAN-Verbindung % L] Eigenschaften von Internetprotokoll Version 4 (TCP[IPV..JM
b Systemsteverugp——————
U Netzwerk | Freigabe H | | Aligemein
Datei Bearbeiten Ansicht Ext||
Verbindung herstellen uber: konnen isch werden, wenn das
Organisieren ~ Netzwerkge] | o . Netzwerk diese Funktion unterstiitzt. Wenden Sie sich andernfalls an
L¥ Intel(R) 82579LM Gigabit Network Connection H den Netzwer inistrator, um die 1P-Ei u
£ Bluetooth-Netzwerkverbindu, | beziehen.
| Konfiguneren.. | IP-Adresse automatisch beziehen

«ffll Drahtlosnetzwerkverbindung
gl Drahtlosnetzwerkverbindung —
5 [l o8 Client fur M; ft-N ki
« LAN-Verbindung — ChentjisMicrosof Netowsr ,e IP-Adresse:
\ ¥l /= VinualBox Bridged Networking Driver
2

w LAN-Verbindung 1 &l \Mware Bridge Protocol Subnetzmaske:
®V J: t 2 Dakelplaner
R} Elgenschaften i Internetprol ‘ersion 6 (TCP/IPv6)

¥ VMware Network Adapter Vi 2 = Internetprotokoll Version 4 (TCP/IPv4)
i ¥ i EJA-Treiber fiir hicht-Topologieerk gy

¥ i Antwort fir Topol @) Folgende DNS-Serveradressen verwenden:
2 = = 5 Bevorzugter DNS-Server: . .

Alternativer DNS-Server:

Diese Verbindung verwendet folgende Elemente: @ Folgende TP-Adresse verwenden:

192 .168 . 1 .11

255.255 .pS5. 0

Beschreibung

TCPJIP, das fur WAN- . das den
D tiber N d | Einstellungen beim Beenden uberpriifen

Netzwerke ermoglicht.

Erveitert... |

I OK ‘ Abbrechen

Abbildung 5: Beispiel fir das Setzen der IP-Adresse 192.168.1.11/24.

Das manuelle Setzen der IP Adresse Uber die Systemsteuerung von Windows ist recht mihselig, vor
allem wenn Sie die Einstellungen haufig &ndern miissen. Eine einfache Méglichkeit, die Netzwerk
Adapter Einstellungen per Skript zu &ndern bietet das Programm netsh.exe, das im Umfang des
Windowsbetriebssystems standardmassig mitgeliefert wird. Dies wird mit Hilfe der Skripte netsh-
LeanXcam und netsh-LeanXcamOff im SW-Verzeichnis (Abbildung 3) realisiert. Wenn beide Skripte —
zusammen mit den zugehdrigen Konfigurationsdateien LeanXcam.cfg bzw. LeanXcamOff.cfg - in
das Verzeichnis C:\leanXcam kopiert werden, kann durch ausfiihren des Skripts netsh-LeanXcam
(als Administrator unter Windows 7) die IP Adresse des Ethernet Interfaces’ auf den Wert
192.168.1.11/24 gesetzt werden. Ausfiihren des Skripts netsh-LeanXcamOfF (als Administrator unter
Windows 7) setzt den Wert wieder auf eine automatische IP-Konfiguration per DHCP zurtick.

Fur einen ersten Test zur Verifikation der Ethernet Verbindung mit der leanXcam
kénnen Sie auf der Kommandozeile einen ping-Request schicken (Abbildung 6). Sollte

* Fiir die Bedeutung dieser Schreibwiese siehe [4].

® Die Adresse 192.168.1.255 ist die Broadcast Adresse des Subnetzes 192.168.1.0/24 und kann daher — ebenso wie
die Netzwerkadresse 192.168.1.0 selbst — nicht verwendet werden.

® Fir die Betriebssysteme Linux bzw. Mac OS verwenden Sie ggf. die zugehérigen ,Hilfe und Support* Anweisungen.

" Ggf. missen Sie den Namen des Interfaces (in den Konfigurationsfiles unter name="LAN-Verbindung") anpassen.
Hierzu kdnnen Sie mit dem Befehl ipconfig auf der Kommandozeile die Bezeichnung des Ethernet Interfaces
herausfinden.
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die leanXcam bei korrekter Einstellung des Netzwerkes nicht antworten, so hilft in der
Regel ein Neustart der leanXcam (bei bestehender Anbindung per Ethernet Kabel)®.

c:\>ping -t 192.168.1.10

Ping wird ausgefiihrt flr 192.168.1.10 mit 32 Bytes Daten:
von 192.168.1.10: =32 Zeit{ims TTL=64
von 192.168.1 =32 Zeit{ims TTL=64
von 192.168.1 =32 Zeit{ims TTL=64

von 192.168.1. =32 Zeit<ims TTL=64

von 192.168.1. =32 2eit<ims TTL=64

von 192.168.1. =32 Zeit{ims TTL=B4

von 192.168.1. =32 Zeitdims TTL=B4

Abbildung 6: Test der Kommunikation zwischen Host und leanXcam mittels Ping.

2.3.2. Kommunikation mit der leanXcam via Browser

Auf der leanXcam ist standardmassig eine Applikation installiert, die vom installierten
Boa [5] Webserver gesteuert wird. Die Kommunikation vom Host findet via Browser
statt. Hierzu einen Webbrowser 6ffnen und in der Adresszeile die IP-Adresse der
leanXcam (192.168.1.10) eingeben (Abbildung 7) und die Enter Taste driicken. Es
offnet sich eine Webseite, auf der verschiedene Einstellungen vorgenommen werden
kénnen.

/ |1 leanXcam Template x \ __¥ r J

« C [11921681.10

@ Erste Schritte (1 Aktuelle Nachri.. (7 Aus Firefox imp... [ Import to Mend...
Livebild

Optionen

" Farbbild @ Sensorbild

Belichtungszeit: 10ms

Ansicht: | Standard EI

Abbildung 7: Kommunikation via Browser mit der leanXcam.

® Die folgende Reihenfolge, bei der Installation schein am robustesten: 1) IP-Adresse des Ethernet
Netzwerkinterfaces des Host setzen -> 2) Ethernet Kabel verbinden -> 3) Netzkabel der leanXcam verbinden und
so die leanXcam starten.
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2.3.3. Kommunikation mit der leanXcam via Putty

Putty ist ein u.a. fur Windows verfugbarer Client mit dem u.a. eine Secure Shell (SSH)
aufgebaut werden kann. SSH ist (neben Telent) das Standardprotokoll fir eine sichere
Remoteverbindung mit einem Linux Rechner. Daher eignet sich Putty fir die
Kommunikation mit der leanXcam.

Das Programm Putty befindet sich im SW Verzeichnis auf ILIAS (Abbildung 3). Dieses
Programm muss nicht installiert werden, sondern kann an einem beliebigen Ort
ausgepackt und verwendet werden.

WARNUNG:

Mit einer SSH-Verbindung auf die leanXcam haben Sie dort Root-Rechte
(vergleichbar zu Administratorrechten unter Windows) und haben Zugriff auf alle
Dateien. Wenn durch eine Fehlkonfiguration das Netzwerkinterface der leanXcam
nicht mehr funktionsfahig ist, kdnnen Sie die Kamera nicht mehr verwenden. Sie
kann dann nur mihsam uber eine RS232 Verbindung rekonfiguriert werden.
Seien Sie daher bei allen Aktionen, die auf der leanXcam selbst ausgefihrt
werden®, eher vorsichtig!

Starten Sie das Programm putty.exe im putty Verzeichnis und geben Sie im Dialog im
Feld ,Host Name* die IP-Adresse der leanXcam ein (Abbildung 8). Dricken Sie dann
auf die Taste ,Open“.

ﬁ PuTTY Configuration l 2 &]
Category
= S:ession Basic options for your PuTTY session
| ~Logaing Specify the destination you wantto connectto
= Terminal P ¥
' - Keyboard ost Name (or ddress) Port
¢ - Bell 192.168.1.10] 22
i__Wi:dE;Lwes Connechion type:
i Raw Telnet Rlogin (@ SSH Serial
Appearance
.~ Behaviour Load. save or delete a stored session
: Translation
. Selsction Saved Sessions
i i-Colours
=-Connection —
- Data 03
- Proxy
- Telnet Save
Rlogin Delete
+-SSH
i Serial
Close window on exit
Always Never @) Only on clean exit
| About | ‘ Help ‘ [ Qpen I ‘ Cancel |

Abbildung 8: Dialog der putty Anwendung zur Offnung einer SSH-Verbindung.

Danach 6ffnet sich ein Terminal Fenster (Abbildung 9) mit der Aufforderung zur
Eingabe des Passwords. Nach dessen Eingabe (oscar, in Kleinbuchstaben) steht die
SSH-Verbindung zum uClinux Betriebssystem der leanXcam zur Verfligung.

Geben Sie als Test auf der Kommandozeile den Befehl top ein. Dann werden alle
aktuell laufenden Prozesse angezeigt (Abbildung 10). Z.B. (roter Pfeil) ist die laufende
Web-Applikation zu erkennen, sowie der Boa Webserver direkt darunter.

° Hierzu gehéren auch ssh Befehle, die aus Linux Skripten oder Makefiles aus aufgerufen werden.
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Verlassen Sie die Anzeige des top-Befehls mit Ctrl-C und schliessen Sie die SSH-

Verbindung mittels exit.

11 (msh)

[ =5 -

[1. = %

Abbildung 10: Der Linux Befehl top zeigt die laufenden Prozesse an.

Hinweis: An dieser Stelle haben wir die grundsatzliche Funktionalitat der leanXcam
verifiziert und die fir einen Anwender notwendigen Kommunikationsschnittstellen
bereitgestellt. Nun wenden wir uns der Installation der Programmierumgebung fir die

Entwicklung auf der leanXcam zu.

-10 -
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3. Installation der VM mit dem SDK

Wie einleitend bereits bemerkt, wird das Software Entwicklungskit (SDK) der
leanXcam uber eine Virtuelle Maschine (VM), welches eine Ubuntu Linux Distribution
(Version 12.04, LTS) enthalt, ausgeliefert'®. Um die VM zu starten wird die
Virtualisierungssoftware VirtualBox benétigt. Das Installationspaket fiir Windows™ liegt
im leanXcam\SW Verzeichnis auf ILIAS (Abbildung 3).

Nach der Installation der VirtualBox muss die VM installiert werden. Verwenden Sie
hierzu nicht die DVD des leanCam Kits (Abbildung 2, Item 5) sondern die im
Unterricht per USB-Stick verteilte VM. Letztere beinhaltet schon verschiedene
Updates.

Gehen Sie dazu wie in Abbildung 11 gezeigt vor:
1. Appliance importieren auswahlen
nach dem Klick auf Appliance 6ffnen

2.
3. im nachfolgenden Filedialog das ova-File auf dem Memory Stick auswahlen
4. dann importieren.

8% Oracle VM ViriualBox Manager N l _| %% Appliance for Import ﬁ‘

-DEIEH Maschine  Hilfe

QU' « System (C b Benutzer b tazahn » VMware | 6s W Ve disihecchon, O
3l Manager fir virtuelle Medien... ) Appliance importieren -
‘Appliance importieren = Organisieren = Neuer Ordner = . @
®  Appliance exportieren .. Sug+E Zu importierende Appliance Temp i

Windows
VirtualBox unterstiitzt momentan das Importieren vory | p . A# leanXcam SDK.ova
OVF). Wahlen Sie die Datei zum Importieren aus. & Homedir (s02) (H:)

& Edudata (edufs01) (S:)
% Data (fs01) (T:)

& Globale Einstellungen... Strg+

¥ Beenden Strg+Q

| Appliance offnen.

% Evento (sa-as) (U9
& ref 1958945 (\\eleaming.hslu.ch¢
& ref_1948314 (\\elearning.hslu.ch

=~ Netzwerk

- < I 3

Dateiname: leanXcam SDK.ova - en Virtualization Format v

— 4
Beschreibungl
E

‘ |

Offnen Abbrechen
L J L

Abbildung 11: Importieren der Virtuellen Maschine mit dem leanXcam-SDK in
VirtualBox.

Bevor wir die VM starten, definieren wir noch einen ,Gemeinsamen Ordner", der einen
einfachen Datenaustausch zwischen VM und Host erlaubt®. Dies ist in Abbildung 12
zusammengefasst:

1. Unter Andern wéhlen Sie Gemeinsamer Ordner

2. dann im Dialog rechts auf das ,Plus" @ Symbol driicken

3. in dem daraufolgenden Dialog wéahlen Sie den Ordner im Host (d.h. IThrem PC)

aus, welchen Sie als Austauschordner verwenden wollen
4. wahlen Sie ebenfalls Automatisch einbinden.

Dann kénnne Sie auf den Pfeil _> dricken und damit die VM starten. Das Ubuntu
Betriebssystem fahrt dann hoch und der Default Desktop (Abbildung 13) wird sichtbar.

% |m Anhang 8.3 findet sich auch eine Anleitung zur Installation des SDK direkt auf einem Linux Betriebssystem.
™ Fiir Linux oder Mac finden Sie die Pakte unter [6].

2 Ansonsten sind VM und Host nur tiber die Netzwerk Schnittstellen verbunden, was einen Fileaustausch etwas
schwerféllig macht.

-11 -
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9 Oracle VM VirtualBox Manager

A

e

% vetals (@ s

Neu Andel Starten L o) —
\ | {34 teanXcam SDK_1 - Andern P X
(60 € aueaes |

% leanXcam_SDK-YM

= Aligemein Gemeinsame Ordner

&l System
| 4 Ordnerliste

E Anzeige

‘ Name Pfad automatisch eint Zugriff @
@ Massenspeicher
‘ & Audio L
[| [# Netzwerk =} Ordner hitwgugen X |

N, ¥ Serielle Schnittstellen
USB

Ordner-Ffad: C:\leanXcam| -

Ordner-Name: leanXcam

& Gemeinsame Ordner
Nur lesbar

¥| Automatisch einbinden

ok | [ Abbrechen

Wahien Sie eine Kategorte aus der Liste auf der linken Seite und fahren Sie mit der r

Maus uber eine Einstellung, um mehr Informationen 2u erhalten.

ok || Abbrechen Hilfe

Abbildung 12: Definition eines Gemeinsamen Ordners zum einfachen
Datenaustausch zwischen Host und VM.

istion] fwird susgefihr] - Orscie VM VirtualBos -

lean@cam

leanXcam Software Development Kit

@ ofaad hlseremms

Abbildung 13: Desktop der Ubuntu VM.

3.1.Eine allgemeine Bemerkungen zur Verwendung der

Ubuntu VM

Die Ubuntu Distribution verfolgt das Ziel, eine moglichst einfache Verwendung von
Linux zu ermdglichen. Daher kann Uber die graphische Benutzeroberflache das
gesamte System verwaltet werden. Allerdings empfiehlt es sich, die Verwendung der
Kommandozeile kennenzulernen, da dessen Verwendung — nach einer gewissen
Einibungszeit — wesentlich effizienter ist. Auch ist die Kenntnis dieselben Befehle fur
die Verwendung der SSH-Verbindung zur leanXcam HW notwendig (Abschnitt 2.3.3).

Ein Kommandozeilenfenster (,Terminal®) wird durch Driicken der entsprechenden
Taste auf dem Desktop (Abbildung 14) gedffnet.
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? leanXcam_SDK-VM (Erstinstallation) [wird ausgefiihri] - Oracle VM VirtualBox

@ Applications Place:

Super computing systems

Abbildung 14: Offnen eines Terminals (entspricht dem Kommandozeilen Fenster
unter Windows) in der leanXcam-SDK VM.

3.1.1. Eine Liste von einigen nitzlichen Befehlen

Viele der Befehle sind auch in ahnlicher Form im Kommandozeilenfenster von
Windows zu verwenden. Mittels der Option --help kdnnen zusatzliche Informationen
zu einem Befehl erhalten werden.

Filehandling:
o 1Is -1I: Zeigt den detaillierten Inhalt des aktuellen Verzeichnisses an

e pwd: Zeigt den aktuellen Pfad an

e cp: Kopiert ein File oder ein Verzeichnis

e rm: l8scht ein File oder ein Verzeichnis

e chown —R root:leanXcam: Andert die Besitzer- und Gruppenzugehdrigkeit
der angegebenen Datein(en) rekursiv auf root bzw leanXcam

Prozesses:
e chmod a+x app: erteilt allen Benutzern Ausfiihrrechte der Applikation app®
e _/app: Started die ausfiihrbare Applikation app™
e _/run_sh: Startet Shell Skript run.sh
e top: Zeigt alle aktuell laufenden Prozess an (mit Ctr1-C beenden)

Netzwerk:
e ping 192.168.1.10: Sendet einen Ping Request an die leanXcam
e iTfconfTig: Zeigt bzw. andert die aktuelle Netzwerkkonfiguration
e sudo /Zetc/init.d/networking restart: Neustart d.
Netzwerkinterfaces™
e netstat —r: Zeigt die Routing Tabelle an.
e route del: Loscht eine Route
e route add: Figt eine Route hinzu

Makefiles:
e _/configure: startet das configure Skript'®
o make: erstellt eine Applikation mittels Makefile
¢ make clean: |6scht alle Binar- und Objektfiles einer Applikation

¥ Damit ein Programm ausfiihrbar ist, muss es diese Ausfiihrrechte erhalten.

¥ Der Pfad (hier ./ zum aktuellen Verzeichnis) muss immer angegeben werden.

5 Bestimmte Befehle benétigen Administratorrechte. Dann muss vor den Befehl das Prefix sudo gestellt werden,
worauf — zumindest bei der ersten Verwendung (wahrend einer Session) von sudo — das Passwort oscar
(Kleinbuchstaben) abgefragt wird.

16 Dieser Befehl ist vor der ersten Erstellung einer Applikation mittels make auszufiihren.
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e make deploy: Kopiert die Applikation auf die leanXcam
e make run: Startet die Applikation auf der leanXcam

Remote:
e ssh 192.168.1.10: Stellt eine SSH-Verbindung zur leanXcam her

3.2.Kommunikation zwischen Host und VM

3.2.1. Test der Netzwerk Interfaces der VM

Wie in Abbildung 4 dargestellt, verfiigt die VM iiber zwei Netzwerk Interfaces®’. Fiir
einen ersten Test kann auf der Konsole eines Terminals (Abbildung 14) der Befehl
i1 fconftig ausgefihrt werden. Es sollten — wie in Abbildung 15 gezeigt — die beiden
Netzwerk Interfaces angezeigt werden, sowie das Local Loopback Interface auf der
Adresse 127.0.0.1/8.

™.

Y oscar@oscar-VirtualBox: ~

File Edit View Search Terminal Help
“scar@oscar-VirtualBex:~$ ifconfig
ethe Link encap:Evhernet HWaddr 08:00:27:e1:9c:el
inet addr:10.0.2.15 Bcast:10.0.2.255 Mask:255.255.255.0
ineté addr: fe80::a00:27ff:feel:9ce1/64 Scope:Link
UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1
RX packets:257 errors:@ dropped:@ overruns:@ frame:@
TX packets:1008 errors:0 dropped:® overruns:0 carrier:0
collisions:0 txqueuelen:1000
RX bytes:41579 (41.5 KB) TX bytes:110524 (110.5 KB)

Link encap:Ethe-net HWaddr 08:00:27:91:a6:84

inet addr:192.168.56.101 Bcast:192.168.56.255 Mask:255.255.255.0
inet6 addr: fe80::a00:27ff:fe91:a684/64 Scope:Link

UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1

RX packets:419 errors:® dropped:® overruns:® frame:@

TX packets:379 errors:® dropped:@ overruns:® carrier:@
collisions:® txqueuelen:1000

RX bytes:46290 (46.2 KB) TX bytes:63159 (63.1 KB)

Link encap:Local Loopback

inet addr:127.0.0.1 Mask:255.0.0.0

inet6 addr: ::1/128 Scope:Host

UP LOOPBACK RUNNING MTU:65536 Metric:1

RX packets:462 errors:® dropped:® overruns:® frame:@
TX packets:462 errors:® dropped:® overruns:® carrier:@
collisions:® txqueuelen:®

RX bytes:36329 (36.3 KB) TX bytes:36329 (36.3 KB)

oscar@oscar-vVirtualBox:~

Abbildung 15: Netzwerk Interface der leanXcam-SDK VM.

Ggf. ist dann die Routing Tabelle noch nicht korrekt (wie in Abbildung 16 gezeigt) und
die Default Route zeigt nicht auf das NAT Interface (IP 10.0.2.2/24 auf eth6) sondern
noch auf das Host-only Interface (IP 192.168.56.0/24 auf eth7). Dann:

1. Mittels sudo route del default die falsche Default Route |I6schen
2. Mittels sudo Zetc/init.d/networking restart einen Neustart der
Netzwerk Interfaces initiieren.

Nun sollte die Routing Tabelle wie in Abbildung 16 gezeigt aussehen und die
folgenden Tests alle erfolgreich durchgefuhrt werden kénnen.

¥ In Kapitel 6.1 sind die Schritte zum Einstellen der Netzwerk Settings der VirtualBox beschrieben.
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oscar@oscar-VirtualBox: ~

File Edit View Search Terminal Help

oscarf@oscar-VirtualBox:~$ netstat -r

Kernel IP routing table

Destination Gateway Genmask
0.0.0.0
255.255.255.0
255.255.0.0

£ 255.255.255.0
oscar@oscar-VirtualBox:~$

Flags
UG

u

u

u

M55 Window 1irtt

6]
6]
6]
6]

(6]

6]
6]
6]
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Iface
ethe
ethe
ethe
ethl

Abbildung 16: Routing Tabelle der leanXcam-SDK VM.

Abschliessend kann die Funktionalitat der Netzwerk Interfaces aus der leanXcam-SDK

VM heraus noch getestet werden:

1. Offnen des Mozilla Browsers zum Test fiir den Internet Zugriff.

2. ssh 192.168.1.10:

Ebenso wie der Host (s. Abschnitt 2.3.3) kann auch die leanXcam-SDK VM
eine SSH-Verbindung zur leanXcam herstellen. Im Gegensatz zu Windows ist
allerdings der SSH-Client als Standardprogramm in der Ubuntu Distribution
enthalten und kann mittels ssh von der Kommandozeile aus gestartet werden.
Nach der Eingabe des Passwortes oscar (Kleinbuchstaben) wird ein Terminal
zur Remoteverbindung zur leanXcam gedéffnet.

3. ping 192.168.1.11:

Senden eines Ping Request an den Host auf die IP 192.168.1.11, welche mit
den unter Abschnitt 2.3.1 vorgenommenen Einstellungen tbereinstimmen

muss.

3.2.2. Datenaustausch via ,Gemeinsamer Ordner*

Der ,Gemeinsame Ordner* wurde im Host Betriebssystem bei der Konfiguration der
leanXcam-SDK VM definiert, womit dessen Position klar ist (Abbildung 12).

In der leanXcam-SDK VM ist der Ordner im Pfad /media/xxx zu finden, wobei Xxxx
dem Namen des Verzeichnisses im Host entspricht (ebenfalls im Konfigurationsdialog
(Abbildung 12) angezeigt). Zum Test 6ffnen Sie in der VM unter Places -> Home
Folder einen File Browser (Abbildung 17) und zeigen Sie via File System den
Inhalt des /media/xxx an. Sie sollten die gleichen Files sehen, wie auch vom Host
aus. Als abschliessenden Test kénnen Sie noch ein gemeinsames File &ndern (im
Host oder in der leanXcam-SDK VM) und die Anderung auf der jeweils ,anderen Seite"

verifizieren.
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Abbildung 17: Aufsuchen des “Gemeinsamen Ordners” in der VM.

3.2.3. Kommunikation von Host zu VM via SSH

Computer
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&4 Downloads
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@ Videos

m
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& Trash

Network

=i Browse Netw...

L

boot

L

home

L

mnt

-

cdrom

T
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Eine SSH Verbindung vom Host zur leanXcam-SDK VM kann interessant sein, um z.B.
das lastige Switchen von Host zu VM zu vermeiden oder um Zugriff auf Repositories
(svn oder git) auf der leanXcam VM vom Host aus zu haben. Zum Test der SSH-
Verbindung wird analog zu den Schritten in Abschnitt 2.3.3 das Programm Putty
geoffnet und eine Verbindung zur IP-Adresse der leanXcam-SDK VM via der IP

192.168.56.101 hergestellt. Dabei ist auch wieder das Passwort oscar

(Kleinbuchstaben) einzugeben.

Category:

ﬁ PulTY Conﬁgurat\'or. .‘

I sl

—l-Session

' - Logging

= Terminal

: Keyboard

H Bell

. ~Features
=-Window

: Appearance
H Behaviour
¢~ Translation
;- Selection

H Colours
1= Connection

-~ Data

- Proxy

L - Telnet
Rlogin

L] -SSH

- Serial

Basic options for your PuTTY session
Specify the destination you want to connect to

HostName (orIP &
192.168.56.101

("JRlogin (@) S5H

©Raw () Telnet

Load, save or delete a stored session

Saved Sessions

ess) Port

() Serial

Close window on exit
() Always [ Never

About ||

Load

Delete

(o]

(@) Only on clean exit

Help | [ open ||

Cancel

Abbildung 18: Herstellen einer SSH-Verbindung vom Host zur leanXcam-SDK VM.
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4. Verwendung des leanXcam SDK

Die Verwendung des SDK ist mittels zahlreicher Beispielprogramme sehr gut
vorbereitet und es ware prinzipiell méglich, direkt in die Entwicklung von
Bildverarbeitungsanwendungen einzusteigen. Damit aber die grundsatzlichen
Zusammenhdange der verschiedenen Komponenten klar werden, wollen wir im
Folgenden einige Beispielanwendungen entwickeln, die in aufsteigender Komplexitét
die Verwendung des SDK erlautert. Sie kdnnen, je nach Vorwissen, die ersten Punkte
Uberspringen und weiter unten ,einsteigen”.

4.1.Ein erstes Hello World Programm
Wir werden das ,Hello World“ Programm rein mit Hilfe der Kommandozeile entwickeln,

vor allem auch, um etwas Ubung mit der Linux Kommandozeile zu gewinnen.

4.1.1. Ubung 1: Entwicklung eines , Hello World“ Programms fir
Linux in C

Ziele:
1. Wir haben eine erste Ubung im Umgang mit der Linux Kommandozeile

2. Wir kénnen ein einfaches File editieren und &ndern

3. Wir kdnnen ein C-File fur Linux kompilieren und linken, um einen ausftihrbaren
Code zu erzeugen.

4. Wir kbnnen den Binarcode ausfiihren.

Ubung im Detail:

1. Wechseln Sie auf der leanXcam-SDK VM in das home-Verzeichnis des oscar
Users®®:

cd ~
Verifizieren Sie mittels
pwd
ob es funktioniert hat. Wechseln Sie nun in das Verzeichnis uebung:
cd uebung
2. Erstellen Sie ein neues Verzeichnis uebungO01 unter /Zhome/oscar/uebung:

mkdir uebungOl

8 Die Tilde ~ ist ein Shortcut fiir das Home-Verzeichnis.
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Wechseln Sie in das Verzeichnis.

3. Erzeugen Sie mit Hilfe eines Editors (gedit) ein kleines C-Source File mit
Namen hello_world.c:

gedit hello_world.c

Es offnet sich ein Fenster, in dem Sie ,normal“ editieren kdnnen. Im Folgenden
ist ein kleines Beispielprogramm fir einen einfachen Task. Sie kdnnen es direkt
Ubernehmen, oder aber selbst eine Anwendung entwickeln:

#include <stdio.h>

main(const iInt argc, const char * argv[])

{
int i;
printf(""hello C-world\n');
for(i = 0; 1 < argc; 1++) {

printf(""the %d-th argument is %s\n", i, argv[i]);

}
return(0);

}

4. Erstellen Sie aus diesem C-Quellcode einen ausfihrbaren Code fir das Linux
Betriebssystem mittels

gcc hello_world.c —o app
Die Option —o definiert, dass der ausfuhrbare Code app genannt wird.

5. Verifizieren Sie auf der Kommandozeile die Tatsache, dass die Applikation app
ausfuhrbar ist:

Is -1

Das Ergebnis sollte so aussehen:

0

Das Flag x (fur ausfiihrbar™) ist fiir alle drei Benutzerklassen?
(user/group/others) gesetzt.

6. Fuhren Sie das Programm aus mittels:

19 pzw. W stehen fur Lese- (read) und Schreib- (write) Rechte.
2 Fir Details siehe hierzu http://de.wikipedia.org/wiki/Unix-Dateirechte#Benutzerklassen.
2 Um das Flag ,x* manuell zu setzen, verwenden Sie chmod a+x Filename.
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./app

Testen Sie (falls Sie obiges Beispiel verwendet haben) dessen Funktionalitat,
z.B.:
-/app 1_Argument 2_Argument noch_ein_Argument

4.1.2. Ubung 2: Entwicklung eines , Hello World“ Programms fir
uclinux in C

Ziele:
1. Wir kdnnen ein C-File kompilieren und linken, um einen ausfiihrbaren Code fur
das uclinux Betriebssystem zu erzeugen.

2. Wir kbénnen den Binarcode fur uclinux auf die leanXcam tUbertragen und
ausfihren.

Ubung im Detail:

1. Erstellen Sie ein neues Verzeichnis uebung02 unter /7home/oscar/uebung
und wechseln Sie in das Verzeichnis.

2. Kopieren Sie das File hel lo-world.c (aus Abschnitt 4.1.1) in dieses
Verzeichnis®:

cp --/uebung01/hello_world.c
Verifizieren Sie das Ergebnis.

3. Erstellen Sie aus hello-world.c einen ausfihrbaren Code fir uclinux mit
Hilfe des Blackfin Cross Compilers:

bfin-uclinux-gcc -elf2flt="-s 1048576" hello world.c -0 app

Dabei legt die Anweisung -elf2flt das Format des Binar Codes fest. Das
Standardformat auf Linux Betriebssystemen ist ELF (Executable and Linking
Format). Das uclinux Betriebssystem auf der leanXcam unterstutzt (nur) das
kompaktere FLAT Format. Weiterhin wird die maximale Stack Griosse des
Programmes auf 1 MB (=""-s 1048576") festgelegt.

4. Verifizieren Sie wieder die Zugriffsrechte auf des Binarfiles (app). Dabei werden
Sie feststellen, dass neben der Datei app eine weitere Datei app-gdb erzeugt
wird. Diese ist fir Debugging Zwecke und werden wir spater noch
kennenlernen.

5. Ubertragen Sie nun das Binarfile (app) auf die leanXcam. Dies erfolgt mittels
der Applikation scp:®

2 Ein Punkt im Filepfad (also . oder ./) bezeichnet das aktuelle Verzeichnis, zwei Punkte im Filepfad (also z.B. ../ )
bezeichnen das uber dem aktuellen Verzeichnis liegende Verzeichnis.

% Bedenken Sie, dass Sie die leanXcam nur (iber das IP-Netzwerk erreichen kénnen und z.B. kein gemeinsames
Verzeichnis zum Dateiaustausch haben.
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scp app root@192.168.1.10:/mnt/app

Zur Syntax: scp Ubertragt das File app (im lokalen Verzeichnis*) auf den
Rechner mit der IP-Adresse 192.168.1.10. Dabei verwendet scp fir die
Anmeldung auf dem Remote Computer 192.168.1.10 den Benutzer root
und kopiert die Datei dort in das Verzeichnis /mnt/app. Nach dem Ausfihren
des Befehls, werden Sie nach dem Passwort des Benutzers root auf dem
Remote Computer 192.168.1.10 gefragt. Dieses ist — wie flr die SSH-
Verbindung auf die leanXcam (Kapitel 2.3.3) schon verwendet — oscar
(Kleinbuchstaben). Es sollte eine Status Meldung wie folgt angezeigt werden:

5 scp app root@192.168.1.10:/mnt/app

100% 15KB 14.6KB/s

6. Verbinden Sie sich nun per SSH auf die leanXcam:
ssh root®192.168.1.10
Ebenso konnen Sie mit Putty gem. Kapitel 2.3.3 vom Host aus arbeiten.
Verifizieren Sie, dass die Datei app im Verzeichnis /mnt/app vorhanden ist
und starten Sie das Programm.

7. Loschen Sie die Datei app auf der leanXcam mittels:

rm app

Dann schliessen Sie am Ende die SSH-Verbindung wieder.

4.1.3. Ubung 3: Entwicklung eines , Hello World“ in C++

Ziele:
1. Wir kennen den Unterschied zwischen gcc und g++.

Ubung im Detail:

1. Erstellen Sie ein neues Verzeichnis uebung03 unter /home/oscar/uebung
und wechseln Sie in das Verzeichnis.

2. Erzeugen Sie mit Hilfe eines Editors (gedit) ein kleines C++-Quell File
hello_world.cpp. Im Folgenden wieder ein kleines Beispiel, welches Sie
direkt Ubernehmen kdnnen, aber Sie konnen auch selbst eine kleine
Anwendung entwickeln:

% scp kann auch zum Filetransfer zwischen zwei verschiedenen Remote Computern verwendet werden.
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#include <stdio.h>

class test

{
public:
test(int A, Int B): a(A), b(B) {}
~testQOQ{}
int a;
int b;
};
main(const Int argc, const char * argv[])
{
test t(1,2);

printf("*hello C++ world\n™);
printf(‘'class members are: a = %d, b = %d\n", t.a, t.b);

return(0);
}

3. Erstellen Sie einen ausfiihrbaren Code fur dieses C++-Programm nun sowohl
fur das Linux Betriebssystem als auch fir das uclinux Betriebssystem mittels

g++ hello_world.cpp —0 app
bzw.
bfin-uclinux-g++ -elf2flt="-s 1048576" hello_world.cpp -0 app

Testen Sie auch, dass die Verwendung des C-Compilers gcc in einem Fehler
resultiert.

4. Verifizieren Sie wieder die Funktionalitat des Programmes, sowohl auf der
leanXcam-SDK VM als auch auf der leanXcam selbst (analog 4.1.1 bzw. 4.1.2).

4.1.4. Ubung 4: Einbindung einer externen Library/Skripting

1. Wir kennen den Unterschied zwischen dem Kompilieren und Linken und dem
Bezug zu #1nclude Statement sowie dem Einbinden von externen Libraries.

2. Wir kbnnen externe Libraries in ein Programm einbinden.

3. Wir kdnnen ein einfaches Shell-Skript erstellen.
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Ubung im Detail:

1. Erstellen Sie ein neues Verzeichnis uebung04 unter /home/oscar/uebung
und wechseln Sie in das Verzeichnis.

2. Erzeugen Sie mit Hilfe eines Editors (gedit) das folgende C-Source File
hello_math.c:

#include <stdio.h>
#include <math.h>

main(const Int argc, const char * argv[])

{
int i;
printf(""hello C-world\n');
printf(*’cosine(3.14) = %0.5f\n", cos(3.14));
return(0);

}

3. Studieren Sie kurz den Code und beachten Sie vor allem das
#include <math.h>
Statement. Wieso braucht es dieses?
4. Wir werden nun die Erstellung des Bindrcodes in zwei Schritte unterteilen:

a. Wir kompilieren die Source Files und erstellen ein sog. Objektfile.
Dieses stellt noch keinen ausfiihrbaren Code dar:

bFfin-uclinux-gcc —c hello_math.c

Das Flag —c weisst den Compiler an, den Source Code nur zu
kompilieren. Sie werden feststellen, dass das Resultat ein sog.
Objektfile (hello_math. o) ist.

b. Nun linken wir das Objektfile mit den notwendigen Libraries, um einen
ausfuhrbaren Code zu erstellen. Bisher hatten wir diese beiden Schritte
nicht unterschieden und gcc (bzw. g++) flhrt per Default beide ,in einem
Aufwasch” durch. Zum Linken geben Sie einfach das Objektfile
(allgemein eine Liste von Obijektfiles) an:

bfin-uclinux-gcc -elf2flt="-s 1048576" hello_math.o -o
app

Allerdings werden Sie feststellen, dass die obige Anweisung in einem
Fehler resultiert:

hello_math.c: (.text+0x27): undefined reference to ~cos

Kdnnen Sie sich denken, woher der Fehler stammt?
Das #include <math.h> Statement weisst den Compiler auf die
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Definition der Funktion cos() hin, d.h. im Kompilier-Schritt kann der
Compiler die korrekte Verwendung der Funktion bez. Syntax und Typ
Uberpriufen. Aber die eigentliche Implementierung, liegt dem Compiler
noch nicht vor. Diese bracht er auch erst beim Linken, dann, wenn er
den ausfuhrbaren Code erzeugen will.

Daher missen wir beim Linken noch das Objektfile mit der
Implementierung der cos() Funktion angeben. Meist sind solche
externen Objektfiles in Bibliotheken (Libraries) zusammengefasst, die
mit der Dateiendung *.a gekennzeichnet sind. Die math-Library heisst
lIibm.a und fir das Einbinden genigt der Aufruf —Im. Dabei ist die
Konvention, dass dies eine Abklrzung fir libm.a ist und die Library sich
in einem der Suchpfade des Compilers befindet:

bfin-uclinux-gcc -elf2flt="-s 1048576" hello_math.o —Im
-0 app

5. Verifizieren Sie wieder die Funktionalitéat des Programmes.
Frage: Rechnet der Kosinus in Grad oder im Bogenmass?

6. Schliesslich wollen wir uns die Arbeit noch etwas abkirzen und das vielleicht
machtigste Tool des Linux Betriebssystems kennenlernen, die Shell-Skripte.
Damit kénnen Sie praktisch jeden Vorgang automatisieren, was die immense
Starke dieses Tools ausmacht. Als ganz einfache Einfiihrung sei folgendes
Shell Skript gedacht:

#1/bin/bash

echo "compile $1"
bfin-uclinux-gcc -c $1.c

echo "link $1 to file app”
bfin-uclinux-gcc -elf2flt="-s 1048576" $1.0 -Im -0 app

Fur dessen Verstandnis missen Sie nur Folgendes wissen:

o Das #1/bin/bash Statement legt fest, welcher Interpreter verwendet
werden soll. In einem perl Skript wirde hier z.B. perl stehen.

e Ein Shell-Skript [&uft grundséatzlich von oben nach unten ab (dies ist z.B.
bei Makefiles nicht der Fall).

e Argumente, welche beim Aufruf an das Skript Gbergeben werden,
kbnnen mit $1, $2, usw. verwendet werden. Dabei gibt der Index die
Position des Arguments in der List an.

e Mit echo kann Information auf die Kommandozeile ausgegeben werden.

e Im Prinzip kbnnen alle Befehle der Linux Kommandozeile verwendet
werden.

Studieren Sie das Skript und erstellen Sie es in einem File cl _.sh. Die

Endung sh ist die Standard Fileextension fir Shell Skripte. Machen Sie das
Skript ausfuhrbar, mittels:

chmod a+x cl.sh

Testen Sie das Skript.
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Nachdem wir nun einen ersten Einstieg in die Programmierung von C(++) unter Linux
fur die leanXcam geschafft haben, wenden wir uns nun unserem eigentlichen
Interesse an der leanXcam zu, ndmlich der Bildverarbeitung. Hierzu missen wir uns
mit einer speziell fir die leanXcam entwickelten Bildverarbeitungsbibliothek vertraut
machen, dem sog, Oscar Framework.

4.2.Das OSCar-Framework

Das Oscar Framework hat die folgende Philosophie [7]:

»,Um den Einstieg in die Verwendung der leanXcam zu vereinfachen und die
Entwicklungsarbeit mdglichst gering zu halten, wird das OSCar (Open-Source
Camera) Software-Framework mitgeliefert, welches die Hardware der leanXcam
abstrahiert und dem Entwickler einfache Funktionen zu deren Benutzung zur
Verfligung stellt. Diese Programmbibliothek ist ebenfalls mitsamt dem C-Quellcode frei
erhéaltlich (LGPL Lizenzmodell) und wird zusammen mit der Community stetig

erweitert, damit, ganz nach dem Open-Source-Gedanken, die Arbeit eines Teams
allen zugutekommt.”

4.2.1. Installation des Frameworks

Das Framework ist bereits in der leanXcam-SDK VM installiert. Daher kdnnen Sie
diesen Abschnitt Gberspringen. Er ist nur dann relevant, wenn das OSCar Framework
neu installiert werden soll.

1. Download des Frameworks vom git-Repository® ins aktuelle Verzeichnis:
git clone git://github.com/scs/oscar.git
Wechseln Sie danach in das oscar Verzeichnis.

2. Zur Erstellung verschiedener Konfiguration (z.B. HW-Plattformen) dient das
configure Skript. Es werden dann verschiedene Optionen angeboten, die auf
der Kommandozeile ausgewdahlt werden kdnnen.

./configure
Hier ist lediglich die HW-Plattform [leanXcam] zu wéhlen.
3. Erstellen der Bibliotheken:

make

Make ist ein sehr machtiges Build Management Tool, welches zur Entwicklung
von SW unter Linux verwendet wird (s. Kapitel 5).

4. Erstellen der Dokumentation®:

doxygen documentation/oscar.doxygen

% git ist ein Versionierungstool, welches fiir die Verwaltung der leanXcam SDK Quelldateien verwendet wird. Ein
Tutorial findet sich unter [8].

% Doxygen [9] ist ein de-facto Standard fiir die automatisierte Erstellung von SW-Dokumentation aus dem C(++)
Quellcode. Der immense Vorteil dieser Methode ist, dass die Dokumentation wirklich aktuell ist. Einzige
Voraussetzung ist, bestimmte Konventionen bei der Quellcode Kommentierung einzuhalten.
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Dieser Befehl erstellt eine html-Dokumentation (Default), wobei der Einstieg
das File

documentation/html/index.html
ist.

Damit ist die Installation schon abgeschlossen.

4.2.2. Dokumentation

Die automatisch per Doxygen erstellte Dokumentation (s. Abschnitt 4.2.1) finden Sie
entweder auf ILIAS (leanXcam\documentation) oder Uber eine entsprechende
Bookmark im Firefox Browser der VM:

@) Applications Places [[7] £) €
@™ & Oscar: Main Page - Mozilla Firefox

File Edit View History Bookmarks Tools Help

| ] Oscar: Main Page
file:///home/oscar/leanXcam/oscar/documentation/html/index.html

Most Visited » [ {_}Oscar Main
Oscar

m Data Structures ‘ Files. | Directories |

Oscar Documentation

lean@cam

@uper computing systems

Abbildung 19: Die Dokumentation fur das OSCar Framework findet sich direkt Gber
eine Bookmark im Browser der leanXcam-SDK VM.

4.2.3. Wesentliche Komponenten des OSCar Frameworks

Das OSCar Framework Ubernimmt die wesentlichen Funktionalitaten im
Zusammenhang mit der Verwendung der leanXcam HW. Es ist allerdings keine Library
fir Bildverarbeitung (wie openCV?') auch wenn im Vision Library Modul (vis.h) einige
elementare Filterfunktionen implementiert sind.

Im Folgenden, sind einige Links® von der Seite include Directory Reference
der Dokumentation.

file  bmp.h [code]
Lesen und Schreiben von Bitmaps.

file  cam.h [code]
Akquisition von Bildern und Kamera Einstellung.

file dma.h [code]

% Es gibt auch eine Version der openCV fur die leanXcam auf [10].
% Wenn das ILIAS Verzeichnis leanXcam\documentation im selben Verzeichnis liegt wie das vorliegende
Dokument sollten die (relativen) Links direkt funktionieren.
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Aufsetzen einer DMA Chain fir zeitkritische Anwendungen.

file frd.h [code]
Lesen von Bildern bzw. Bildsequenzen zur Simulation
bzw. dem Test von Programmen auf dem Host.
file gpio.h [code]
Verwendung der GPIO.
file  hsm.h [code]
Hierarchische State Maschine.
file ipc.h [code]
Interprozess Kommunikation.
file jpg.h [code]
API definition for jpeg module.
file log.h [code]
Logging.
file vis.h [code]
Vision Library fur verschiedene Filteroperationen.

4.2.4. Einbindung des OSCar Frameworks
Die Einbindung in eigene C(++) Programme erfolgt als externe Library (analog
Ubung04, 4.1.4). Dabei ist zu beachten:

1.

2.

Include Pfad: . .Z/oscar/include

Notwendige Pracompiler Direktiven®:

Eine der drei folgenden ist je nach Anwendung zu selektieren
-DOSC_HOST: Erzeugt Code fur Linux Host

-DOSC_TARGET: Erzeugt Code fur leanXcam Target
-DOSC_SIM: Erzeugt Code fir eine Target Simulation

-std=gnu99: Verwendung des ISO C Standard aus dem Jahre 1999 [11]
Library Pfad: . ./oscar/library

Libraries:

Diese sind passend zu den Pracompiler Direktiven oben zu wéhlen. Die

Versionen mit der Endung _dbg wurden ohne die Compiler Option —02
(Codeoptimierung auf Geschwindigkeit) erstellt und fir Debugging Zwecke.

libosc_host.a libosc_host _dbg.a
libosc_target.a libosc_target _dbg.a
libosc_target _sim.a libosc_target_sim _dbg.a

» Diese sind beim Kompilieren (gcc —c . .) anzugeben.
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4.3.0SCar Funktionsaufruf

Etwas gewodhnungsbedirftig sind am Anfang die etwas eigenartig anmutenden
Funktionsaufrufe in den Beispielen des OSCar Frameworks. Um z.B. die Funktion

OscCamSetupPerspective(0SC_CAM_PERSPECTIVE_DEFAULT);

aufzurufen, lautet der Code typisch folgendermassen:
OscCall( OscCamSetupPerspective, 0SC_CAM_PERSPECTIVE_DEFAULT);

Dabei wird das MACRO OscCall verwendet, wobei dessen erstes Argument der
Funktionsname und die weiteren Argumente des Funktionsaufrufes darstellen, so dass
die Verwendung prinzipiell sehr einfach ist. Das MACRO OscCall definiert ein
ausgefeiltes Errorhandling der aufgerufenen Funktion, dessen genaue Definition Sie
im File oscar/include/error.h nachschauen kdnnen. Fir eigenen Code kénnen
Sie auch die (klassische) obere Versionen verwenden, allerdings profitieren Sie nicht
vom Errorhandling.

4.4.Anwendungsbeispiele fur das OSCar Framework
Die einfachste Methode, sich mit dem Framework vertraut zu machen, ist einige
Anwendungsbeispiele zu studieren. Wir werden auch hier wieder mit steigender
Komplexitat vorgehen.

4.4.1. Ubung 5: Einbindung des OSCar Frameworks

Ziele:
1. Wir verstehen erste grundlegende SW-Komponenten einer OSCar-basierten
Anwendung.

2. Wir kbnnen das OSCar Framework in ein eigenes Programm einbinden.
3. Wir kdnnen Daten von der leanXcam auf den Host tbertragen.

Ubung im Detail:

1. Erstellen Sie ein neues Verzeichnis uebung05 unter /home/oscar/uebung
und wechseln Sie in das Verzeichnis.

2. Unter /Zhome/oscar/uebung liegt das File uebung05. tar. Legen Sie dies im
0.g. Verzeichnis ab. Entpacken Sie das tar-Archiv mit:

tar -xf uebungO5.tar
Machen Sie sich in diesem Zusammenhang auch mit®

man tar

% Grundsétzlich kann unter Linux mit dem Befehl man Befehlsname (Manual Page) oder mittels
Befehlsname —help Hilfe zu einem Befehl erhalten werden,
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(unter Examples) mit der grundsatzlichen Verwendung von tar vertraut.

3. Studieren Sie das C-Quellcode File main.c. Vollziehen Sie — ggf. mit Hilfe der
OScCar-Dokumentation — die grundsatzliche Funktionsweise des Programmes
nach.

4. Studieren Sie das Shell Skript cl .sh, welches fur die Erstellung des
Binarcodes verwendet werden kann. Machen Sie sich insbesondere mit
folgenden Compiler- bzw. Linker Optionen vertraut:

-1../../1leanXcamSDK/oscar/include:
Definition eines include Verzeichnisses, hier fir das OSCar Framework.

-DOSC_TARGET: s. Abschnitt 4.2.4
-02: Optimiert den Code auf Geschwindigkeit

Analysieren Sie weiterhin, wie das OSCar Framework beim Linken
eingebunden wird.

5. Erstellen Sie nun die Applikation und tbertragen Sie auf die leanXcam.
Verbindgen Sie sich mit SSH auf die leanXcam und tberprifen Sie mittels

top
ob die vorinstallierte Applikation ./app noch ausgefihrt wird (s. Abbildung 10).
Da immer nur eine Applikation simultan auf die Bilddaten zugreifen kann,
mussen wir diese Applikation beenden. Unter Linux erfolgt dies durch
killall app
oder®!
kill 370

6. Starten Sie die Applikation auf der leanXcam und beobachten Sie die Konsolen
und den Inhalt des Verzeichnisses /Zhome/httpd. In letzterem sollte nun eine

Serie von Bildern enthalten sein.

7. Nun Ubertragen Sie die Bilder von der leanXcam auf den Host. Dies machen
Sie vom Host aus! Erinnern Sie sich an die Verwendung von scp®:

scp root@®192.168.1.10:/home/httpd/out™* .

Auch die Quelle kann ein Remote Computer sind. Dabei verwenden wir noch
den ,Wildcard" *, um alle Files auf einmal zu Ubertragen.

Damit haben wir unsere erste wirkliche Applikation im Zusammenhang mit
Bildverarbeitung auf der leanXcam erstellt!

% Die Zahl 370 ist die PID (Process-ID). Sie finden die PID eines Prozesses in der ersten Spalte vor dem
Prozessnamen in der Ausgabe von top (Abbildung 10).
2 (Jbersehen Sie nicht den Punkt am Ende des Befehls fiir die Angabe des Zielverzeichnisses.
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Wenn Sie das Programm aufmerksam studiert haben, wird lhnen sicherlich auch
aufgefallen sein, dass Sie nach der Akquisition des Bildes direkten Zugriff auf die
Bildrohdaten haben, an der Stelle:

(main.c, Zeile 73) data.pictureRaw.data = pCurRawlmg;

Sie konnten an dieser Stelle schon einmal versuchen, die Bilddaten vor dem
Abspeichern zu manipulieren®.

4.4.2. Ubung 6: Verwendung des Boa Webservers

Mit der vorigen Ubung (4.4.1) haben wir unser Ziel einer Bildverarbeitung auf der
leanXcam Plattform eigentlich schon fast erreicht. Allerdings ist die Visualisierung der
Bilddaten noch recht miihsam und sehr langsam mittels scp geregelt. Hier wére ein
live Zugriff wiinschenswert, wie er z.B. bei IP-Kameras mdglich ist. In dieser Ubung
wollen wir die Verwendung eines Webservers zur Bilddatenibertragung von der
leanXcam verstehen.

Ziele:
1. Wir verstehen die grundlegende Arbeitsweise des Boa Webservers.

2. Wir konnen Bilddaten tUber den Webserver herunterladen.

Ubung im Detail:

1. Erstellen Sie ein neues Verzeichnis uebung06 unter /home/oscar/uebung
und wechseln Sie in das Verzeichnis.

2. Auf ILIAS finden Sie unter leanXcam\uebung das File uebungO6 . tar. Holen
Sie sich dieses File und legen Sie es im 0.g. Verzeichnis ab. Entpacken Sie das
tar-Archiv.

Es enthalt im Wesentlichen eine Kopie der Ubung 5 und ein htmi-File:

index.html

3. Studieren Sie die Anderungen im Skript cl .sh: Der Filetransfer wird nach dem
Erstellen des Bindrcodes auch Uber das Skript ausgefiihrt. Zusatzlich zur
Applikation wird auch das html-File index.html und zwei Textfiles
Ubertragen. Sie liegen im selben Verzeichnis wie die abgespeicherten Bilder:

/home/httpd/

4. Werfen Sie einen Blick auf das html-File. Es ist denkbar ,schlank” gehalten und
besteht im Wesentlichen nur aus zwei Links zu Textfiles

<a href="filel.txt'">Filel.txt</a><br>

und einer Liste von Bildern:

<img src="outOl.bmp" height="240" width="376"">
<img src=""out02.bmp" height="240" width="376"><br>

® Allerdings miissen die Bilddaten, welche durch ein Bayer Farbfilter ein spezifisches Muster erhalten haben, noch
mittels einer Debayer Funktion transformiert werden.
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Wie lhnen sicher auffallt, entsprechen die Bildnamen gerade den
abgespeicherten Bildern, welche im selben Verzeichnis liegen wie das html-
File*. Zwei Beispiel-Textfiles sind ebenfalls im Ordner enthalten.

Zusatzlich ist noch der Meta Tag im html-Header interessant:

<meta http-equiv="refresh” content="10">

Dieser bewirkt, dass die Seite alle 10 Sekunden neu geladen wird, d.h. die
Bilder, falls vorhanden, ersetzt werden.

5. Verbinden Sie sich nun mit SSH auf die leanXcam und geben Sie das
Kommando top ein®*. Unter anderem lauft der Prozess boa , ein schlanker
Webserver speziell auch fur embedded Anwendungen [5].

6. Wechseln Sie in das Verzeichnis

/home/httpd/

und verifizieren Sie die Prasenz des html-Files index.html. Ldschen Sie etwaige
noch vorhandene Bilder der letzten Tests.

7. Lassen Sie sich den Inhalt der Konfigurationsdatei von boa anzeigen, mittels:

less /etc/boa.conf

Dabei kénnen Sie mit den Pfeiltasten T navigieren. Verschiedene Eintrage
sind interessant:

a. Port 80:
Wie jeder ,anstandige" Webserver ,horcht* auch boa auf Port 80.

b. ErrorLog /var/log/boa_error_log
Das Error Log File, welches bei Problemen mit der Verbindung zwischen
Browser und Webserver immer ein erster Anhaltspunkt ist.

c. DocumentRoot /home/httpd
Das Root Verzeichnis der html Dokumente, die vom Webserver

¥ Andernfalls miisste der Pfad relativ zum Verzeichnis des html-Files angegeben werden.
* Geben Sie Ctrl-C ein, um die top-Anzeige zu verlassen.
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veroffentlicht werden.

d. Directorylndex index.html
Index der verfiigbaren Verzeichnisse oder Files.

In unserem — sehr einfachen Fall — enthélt das File index.html nur den Link
auf die Textfile und die Liste der Bilder, die von der Applikation abgespeichert
werden.

8. Offnen Sie nun einen Browser und verbinden Sie sich auf die leanXcam (analog
Abbildung 7). So lange die Applikation nicht gestartet wurde, liegen noch keine
Bilder im Verzeichnis und die Webseite ist praktisch leer.

33 leanXcam images - Mozilla Firefox
Datei Bearbeiten Ansicht Chronik Lesezeichen Extras Hilfe -

R B |
i leanXcam images [ + ‘

& 9 @192168.110
Link to Text File:

filel txt
file2 txt

The Images:

Allerdings kénnen Sie den Inhalt der Textfiles im Browser anzeigen oder auf
der Festplatte speichern.

Starten Sie nun die Applikation auf der leanXcam® und beobachten Sie das
Verhalten der Webseite. Sie kdnnen den Refresh auch manuell ausfuhren.

9. Falls Sie schon mit den Themen vertraut sind, so kénnen Sie die Applikation
erweitern, so dass neben den Bildern eine bestimmte Zeile/Spalte in die
Textfiles abgespeichert wird und per Webserver an den Host Ubertragen
werden kann. Stellen Sie das Ergebnis graphisch dar.

An diesem Beispiel ist gut zu erkennen, wie Webserver und Browser verwendet
werden kdnnen, um Bild- und Textdaten an den Host zu tbertragen. Allerdings
funktioniert der Zugriff auf die Daten noch nicht synchronisiert mit der Applikation und
wenn sowohl die Applikation als auch der Webserver simultan auf die Ressourcen
(d.h. die Files) zugreifen kommt es sicherlich zu einer Race Condition. Daher missen
Webserver und Applikation noch mittels einer Interprozess Kommunikation (IPC)
synchronisiert werden.

% Nachdem Sie eine ggf. noch laufende ./app Applikation mit killall app beendet haben.
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4.5.Interprozess Kommunikation

Fur die Synchronisation wird im Falle der leanXcam ein sog. cgi-Skript verwendet.
Einfach gesagt ist ein cgi-Skript nichts weiter als ein ausfiihrbares Programm, welches
— durch einen Browser Request getriggert — vom Webserver ausgefihrt wird. Das cgi-
Skript kommuniziert dann in der Regel tber TCP/IP mit der Applikation. Dies ist in
Abbildung 20 veranschaulicht.

Die Abfolge eines cgi-Requests lauft wie folgt:

1. Der Browser sendet einen http GET oder POST Request, wobei das cgi-Skript
Uber die URL aufgerufen wird. Dabei kdnnen auch Parameter mitgeliefert
werden, was besonders beim GET Request — dort sind die Parameter mit
einem ,?* an die URL angehangt — sehr einfach ist.

2. Der Webserver startet das cgi-Skript mit den Gibergebenen Parametern.

3. Das cgi-Skript wird ausgefuhrt und stellt eine Kommunikation mit der
Anwendung her. Z.B. kann das Abspeichern eines Bildes unter einer
gewulnschten Adresse (Filename) oder die Ubertragung per TCP/IP an das cgi-
Skript ausgeldst werden.

4. Nachdem das cgi-Skript beendet ist¥, liefert es tiber stdout das Ergebnis der
Verarbeitung® an den Webserver zuriick®.

5. Der Webserver liefert das Ergebnis an den Browser zurtck.

Browser Applikation

1) sendet http GET oder POST Request T

http://192.168.1.10/image.cgi?v=1
pif/ /image.cg 3) Datenaustausch Gber

Loopback TCP/IP

IP 192.168.1.10
Interface (127.0.0.1)

5) sendet
Ergebnis 2) startet cgi-Skript mit den vom
iiber Browser (ibergeben Parametern (v=1)

zurtick cgi-Skript

Webserver

(image.cgi)

4) liefert Ergebnis tiber stdout zuriick

Abbildung 20: Interprozess Kommunikation mittels cgi-Skript.

Die Methode der cgi-Skripte zahlt sicherlich nicht zu den modernsten
Webtechnologien, aber ist immer noch ein beliebtes — da sehr schlankes — Mittel, um
eine Applikation mit dem Webserver zu synchronisieren.

" Der Request ist also ,stateless" d.h. das cgi-Skript hat in der Regel bei jedem Start keine Information aus
vorangegangenen Requests.

% Dies kénnen auch Binardaten in Form eines Bildes sein.

* wahrend der Ausfiihrung des cgi-Skriptes miissen sowohl Webserver als auch Browser auf das Ergebnis warten.
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Wir werden nun in der folgenden Ubung das sog. Applikation Template fiir
Entwicklungen auf der leanXcam kennenlernen, welches sich die 0.g. Synchronisation
zunutze macht. Allerdings sind die eigentlichen Browser Requests in Java Skript Code
eingebettet, so dass wir nicht alle Details studieren kénnen.

4.5.1.

Ubung 7: IPC am Beispiel des Applikation Template

Wir werden an diesem Beispiel noch zwei neue Konzepte kennenlernen.

Ubung

Einerseits werden wir sehen, dass die per Skript gesteuerte Erstellung von
Binarcode (unser Beispiel cl .sh) in der Praxis durch sog. Makefiles erfolgt.
Diese stellen ein sehr machtiges Werkzeug dar, sind aber in der Syntax sehr
kryptisch. Trotzdem werden wir mit unserem Vorwissen die grundlegenden
Konzepte verstehen kénnen und sollten zumindest in der Lage sein, bereits
existierende Makefiles an die eigenen Bedirfnisse anzupassen (was meist
auch in der Praxis ausreicht).

Weiterhin werden wir in Form von Eclipse die Mdglichkeit einer GUI-basierten
Entwicklungsumgebung kennenlernen.
Wir kbnnen ein Makefile aufrufen und auf Basis der Tragets ein Projekt

bearbeiten.

Wir kdnnen ein existierendes Projekt in Eclipse importieren, die Files
bearbeiten und die verschiedenen Targets des Makefiles ausfihren.

Wir kennen die wesentlichen Komponenten des leanXcam Application
Templates und wissen, an welcher Stelle individuelle Bildverarbeitungsroutinen
eingeflgt werden kdénnen.

Wir kdnnen die Komponenten IPC im Application Template lokalisieren und
verstehen den grundsatzliche Aufbau.

im Detail:

Erstellen Sie ein neues Verzeichnis uebung07 unter /Zhome/oscar/uebung
und wechseln Sie in das Verzeichnis.

Unter /home/oscar/uebung das File uebung07.tar. Legen Sie dies im o.g.
Verzeichnis ab. Entpacken Sie das tar-Archiv. Es wird ein neues Verzeichnis
angelegt (app-template). Wechseln Sie in dieses Verzeichnis.

Erstellen Sie nun die Applikation, indem Sie

make

Auf der Kommandozeile ausfihren. Make ist ein sehr machtiges Build
Management Tool, welches zur Erstellung von SW unter Linux verwendet wird

Lesen Sie kurz die ,Quick Reference® dazu in Kapitel 5.1.

Studieren Sie die Ausgabe von make auf der Kommandozeile und versuchen
Sie, in groben Zigen den make Prozess nachzuvollziehen.
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5. Studieren Sie das Makefile und finden Sie die Targets all:, clean:,
deploy: und run: Identifizieren Sie Kommandozeilen Operationen wie ssh,
tar, rm, cp, die Sie bereits kennen, in den Rules zu diesen Targets.

6. Fuhren Sie die Targets deploy und dann run aus.

make deploy
make run

Offnen Sie den Browser und verbinden Sie sich auf die leanXcam™.
a. Uberlegen Sie, welche Operation bei ,Algorithmus anwenden* auf dem
Bild stattfindet.
b. Bewegen Sie schnell Ihre Hand oder ein anderes Objekt vor der
Kamera. Sehen Sie einen ,Rolling Shutter* Effekt? Was schliessen Sie
daraus?

7. Beenden Sie make run mittels Ctrl C. Lauft das Programm noch auf der
leanXcam? Finden Sie im Makefile das Target run: Die zugehérige Rule
lautet*":

ssh root@$(CONFIG_TARGET_IP) /mnt/app/$(APP_NAME) .app/run.sh

Versuchen Sie, die Rule zu verstehen:

Eine SSH Verbindung als User root zum Host mit der IP CONFIG_TARGET_1P*
wird geoffnet und im Verzeichnis /mnt/app/$(APP_NAME)* die Applikation
run.sh gestartet.

Studieren Sie den Inhalt des Skriptes run.sh (im Verzeichnis ./app des
Quellcode Verzeichnisses enthalten) und suchen Sie das Statement*":

killall app

Es sorgt dafur, dass etwaige laufende ./app Prozesse beendet werden.
Suchen Sie das Skript run.sh auf der leanXcan und starten es dort direkt (im
Gegensatz zu make run vom Host). Verifizieren Sie die Funktionalitat des
Programmes und beenden Sie den Prozess mit Crlt C.

“ Es kann vorkommen, dass das Livebild erst nach dem zweiten Ausfiihren des Target run erscheint.

“ Die Rule hat am Ende noch das Statement || true . Dieses sorgt lediglich — falls der erste Teil der Regel
fehlschlagt und einem Return Wert von false liefert — fir eine Return Wert true.

“2 Der Wert dieser Variablen ist im File .config (Ergebnis des ./configure Skriptes) definiert. Wie findet des
Makefile dieses File? (mittels —-include .config)

s Der Wert dieser Variablen ist im oberen Teil des Makefiles definiert.

“ Der Teil 2> /dev/null unterdriickt nur die Error Ausgabe.
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Damit beherrschen wir den Build- und Deploy-Prozess fir die Verwendung des
Applikation Templates von der Kommandozeile aus. Damit kdnnen wir uns dem
Eclipse IDE zuwenden, welches die gleiche Funktionalitdt noch etwas komfortabler

anbietet.

8. Offnen Sie das Eclipse IDE* durch Driicken des entsprechenden Buttons auf

dem VM Desktop.

+ leanXcam SDK-VM [wird ausgefihrt] - Oracle VM VirtualBox

Maschine Anzeige Gerate Hilfe
;}: Applications  Places System ﬁ?j

$uper computing systems

9. Importieren Sie das Projekt app-template:

Select
Create new projects from an archive file or directory.

File Edit Source Refactor Navigate Search
Select an import source:

e e e C')'
[ Project Explorer 23 =a < & General
= = [, Archive File
Existing Projects
. ) File System
Dricken auf 7 L
L Preferences
rechte b & oc
b Eovs
Maustaste b & Run/Debug
b (& Tasks
New
b & Team
&g
23 Export...
Refresh E5

Cancel

Rechts, bei Browse, das Verzeichnis

~/uebung/uebung07/app-template

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

select root directory:
Select archive file

Projects:

Copy projects inte workspace
Working sets

Add project to working sets

? < Back

Cancel

Select All
Deselect All

Refresh

auswahlen und Finish dricken. Dann ist das gesamte Projekt im Filetree links

vorhanden:

* Integrated Development Environment
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Fle Edit Source

Ciliz | & 8d- - @
[ Project Explorer 52 =0
B8 ¥
- £ app-template
b Binaries
b [ Archives

b gl Includes

b (= app

b = build

b = cai

b (= oscar

b (= template.app
b [£] debug.c
P[5 debug.h

b [gipc.c

b [ main.c

b [£] mainstate.c
b [5 mainstate.h
3

[£l process frame.c

Refactor Navigate Search PRun Project Window kK

A MU Rl !

Hochschule Luzern
Technik & Architektur

10. Machen Sie sich ein wenig mit dem Eclipse Tool vertraut, indem Sie durch den
Source Code Browsen. Identifizieren Sie im File

process_frame.c

die Stelle, an der die Verarbeitung fur ,Algorithmus anwenden” stattfindet
(Inversion des Bildes durch: Grauwert = 255 - Grauwert) Hier werden wir
in der Zukunft unsern eigenen Code ,einbauen®.

11. Verwenden Sie nun die Eclipse Umgebung, um die Targets zu erzeugen.

Gehen Sie wie folgt vor:

[~ oc. - ERe,
de e Driicken-auf

“ | rechte
= ‘Maustaste
New

Search Run Project Window Help
B0 Q- |5

|c| process_frame.c &

/* Co d di

stribution of this file

P BN o nto
b B Arg . 5 ith
Open in New Window

b @linc
b o ap| L0 COPY polica
N bu Paste Ctri+v
» = | 3 Delete Delete | *pInputlng)

&9l -, Remove from Context Shift+Ctrl+Alt+Down
b @ost

Move.
. tof (data.uBResultl

b & ter Rename... F2
b 4 del g4 Import... at” o
b B del 4 export... ILtInaggefic] = 25
b g ipc . .

ip Clean Project
PlEME S pefrech (]
b [gm2  Close Project
b M mz Close Unrelated Projects
= [gpr¢  Build Configurations 3

o
o index ...

b [h ter BRun As 3
» moa.l  Nehun Ac »

Make Targets for: app-template

Target Location Add...
3 all Remove
@ clean =
® host Edit...
(® target
@ deploy
@ run
® gdbserverkill

caca

Wabhlen Sie die entsprechenden Targets aus, um das Programm zu erstellen
und zu ,deployen“. Verwenden Sie das Target run nur von der
Kommandozeile, ausser Sie wissen, wie Sie innerhalb von Eclipse ein Ctrl-C an
die Konsole schicken kénnen.

12. Lokalisieren Sie das cgi-Skript im Projekt (Quellcode):
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./cgi/cgi.c
./cgi/cgi.h

und auf der leanXcam HW (Binarcode):

/home/httpd/cgi-bin/bin

Suchen Sie das Statement

(cgi.c, Zeile 157) case APP_CAPTURE_ON

an und analysieren Sie, in welcher Form das geforderte Bild an den Webserver
ubermittelt wird (Hinweis: return OscBmpWrite(&pic, IMG_FN); ).
Finden Sie nun das Bild auf dem Target

/home/httpd/image.bmp

Das File ipc.c ist das Gegenstiick zu cgi - c in der Applikation, d.h. ist dort fur
die IPC verantwortlich. Versuchen Sie, ausgehend von den Aufrufen an das
OSCar-Framework

ChecklpcRequests (..) (in ./ipc.c)

HandlelpcRequests (..) (in ./ mainstate.c)

die Implementierung der IPC im Application Template grob nachzuvollziehen.

Damit haben wir den ersten wesentlichen Meilenstein erreicht:

In Form des Applikation Templates haben wir ein Mittel an der Hand, um
Bildverarbeitungsalgorithmen live zu testen (der Code ist im File
process_frame.c zu integrieren) und per Browser in Echtzeit anzuzeigen.

Mit Hilfe des Eclipse IDE verfiigen wir Uber eine Entwicklungsumgebung, die
ein einfaches Browsen durch den Source Code ermdglicht und die Erstellung
mittels Makefiles integriert hat.

Wir haben ein erstes grobes Verstandnis der Zusammenhdnge beim
Kompilieren und Linken der Anwendung und kénnen diese sukzessive
ausbauen.

Wir haben in Form des OSCar Frameworks ein Tool an der Hand, um einfach

auf die HW-Ressourcen der leanXcam zugreifen zu kbnnen, um unsere
Anwendungen sukzessive zu verfeinern.
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5. Eine Einfihrung in Makefiles

5.1.Quick Reference

Make ist ein sehr machtiges Build Management Tool, welches zur Erstellung von SW
unter Linux verwendet wird. Es arbeitet mit sog. Targets, die nach definierten Regeln
(,Rules") erstellt werden. Die Regeln sind in einem Makefile*® abgelegt, welches bei
der Ausfihrung von make gelesen wird. Die wichtigsten Targets im Makefile des
Application Templates (s. Ubung 7, 4.5.1) sind:

e all:
Default Target, welches das gesamte Projekt erstellt.

e clean:
Ldscht alle Objekt- und Binarfiles.

e deploy:
Kopiert den Binarcode per SSH-Verbindung auf die leanXcam (es muss das
Passwort oscar eingegeben werden).

e run:
Fuhrt den Bindrcode per SSH-Verbindung auf dem leanXcam Target aus (es
muss das Passwort oscar eingegeben werden).

Die Syntax zum Aufruf von make ist (z.B. fur das Target clean):

e Falls das Makefile auch wirklich Makefi le heisst und im aktuellen Verzeichnis

liegt:
make clean

o Falls das Makefile z.B. Makefile_bT heisst und im aktuellen Verzeichnis liegt:
make —Ff Makefile.bf

o Falls das Default Target (an oberster Stelle im Makefile) aufgerufen werden
soll:
make

5.2.Erweiterte Einfihrung in Makefiles

*Die folgenden Abschnitte soll eine Einfiihrung in das Erstellen von Makefiles geben.
Sie sind fur Personen gedacht, die wissen, was das Programm make macht, und wozu

% Makefile ist hier als Platzhalter fiir irgendein File mit Rules fiir make verwendet. Meist wird aber der Name auch
direkt als Filename verwendet.

" Die folgenden Seiten wurden im Wesentlich ,as is* von [12] Gibernommen, um einige Grundlagen zu Makefiles zum
direkten Nachschlagen zur Verfigung zu haben.
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man es verwendet, selber aber noch nie ein makefile erstellt haben. Bei den
Beispielen liegt der Schwerpunkt auf Makefiles fir C-Programme.

Es gibt mehrere make-Programme, deren Makefiles nicht vollig kompatibel sind. Die
folgenden Seiten beziehen sich auf das GNUmake. Speziell alles, was mit Pattern zu
tun hat, kann je nach verwendetem make-Programm leicht unterschiedlich sein.

Targets, Regeln und Abhéngigkeiten
Das Defaulttarget

Pattern in Regeln

Suffix-Regeln

Variablen in Makefiles
Kommentare in Makefiles

Phony targets

Pattern Substitution
Abhéangigkeiten als Target (make dep)
Rekursives Make

Typische Probleme mit make
Weitere Informationen

5.3.Targets, Regeln und Abhéangigkeiten

Ein Makefile ist dazu da, dem Programm make mitzuteilen, was es tun soll (dies ist
das "Target"), und wie es es tun soll (dies ist die zum Target gehérige "Regel”). Des
Weiteren kann man zu jedem Target angeben, von welchen anderen Targets oder
Dateien dieses abhangt.

Am besten sieht man das an einem einfachen Beispiel. Nehmen wir an, dass wir ein
kleines C-Programm namens prog.c mit zugehoriger Header-Datei prog.h haben,
welches wir normalerweise mit

gcc -0 prog prog.c

Ubersetzen. Unser Ziel ist es also, die Datei prog zu erzeugen. Diese ist offensichtlich
abhangig von prog-c und prog-h. Im Makefile sieht dies wie folgt aus:

prog: prog.c prog.h
gcc -0 prog prog-.c

In der ersten Zeile teilen wir make mit, dass es ein Target namens "prog" gibt, und
dass dieses von prog.c und prog.-h abhéngt. In der zweiten Zeile sagen wir make,
mit welcher Regel (d.h. wie) es dieses Target erzeugen kann. Wird make nun
aufgerufen, Uberprift es, ob eine der beiden Dateien prog.c oder prog.h neuer ist
als das Target. In diesem Fall fihrt es die zweite Zeile aus und erzeugt eine neue
ausfihrbare Datei.

Eine gemeine Falle fur Anfanger ist, dass die zweite Zeile mit einem <tab>
anfangen muss, und nicht mit Leerzeichen.

Viele Targets kbénnen nicht wie hier durch einen einzigen Befehl erzeugt werden,
sondern es sind mehrere nétig. In diesem Fall folgen auf die Zeile mit den
Abhangigkeiten einfach mehrere Zeilen, die alle mit <tab> anfangen. Auch die
Abhéngigkeiten fir ein Target dirfen auf mehrere Zeilen verteilt sein.

Man beachte, dass in unserem Beispiel "prog" gleichzeitig ein Name fir ein Target
und fur eine Datei ist. make sieht darin keinen Unterschied. Auch die beiden Dateien
prog.c und prog.h sind fiir make nichts anderes als Targets. Diese Targets hangen
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von nichts ab, sind also immer aktuell, und es gibt auch keine Regel, um sie zu
erzeugen. Wurde nun beispielsweise die Datei prog.h nicht existieren, so wirde
make feststellen, dass es das Target prog.h, welches flr prog bendétigt wird, nicht
erzeugen kann. Die Fehlermeldung lautet dementsprechend:

make: *** No rule to make target “prog.h®. Stop.

Die Zeile mit der Regel (gcc - ..) wird von make in einer shell aufgerufen. Es ist also
maoglich, wildcards oder Kommandosubstitutionen (mit "...") zu benutzen.

5.4.Das Default Target

Beim Aufruf von make kann man das zu erzeugende Target angeben:
make prog

Ruft man make dagegen ohne jegliche Argumente auf, so wird das erste Target,
welches im Makefile gefunden wird, erzeugt. In vielen Makefiles ist das erste Target
deshalb eines namens all, welches von einer ganzen Reihe von weiteren Targets
abhangt. Ziel ist es in der Regel, durch einen argumentlosen Aufruf von make ein
fertiges, ausfihrbares Programm zu bekommen. Insbesondere missen hierzu alle
Objektdateien und die ausfiihrbaren Dateien erzeugt werden.

5.5.Pattern in Regeln

In der Praxis bestehen Programmierprojekte aus so vielen Dateien und
Abh&ngigkeiten, dass es impraktikabel ist, fir jede einzelne Objekt-Datei eine neue
Regel ins Makefile einzubauen, und diese bei jedem neuen #include zu andern.
Deshalb gibt es die Méglichkeit, Regeln durch eine Art Wildcard-Pattern zu definieren:

.oz %.c
gcc -Wall -g -c $<

Diese Regel besagt, dass jede .o-Datei von der entsprechenden . c-Datei abhangt,
und wie sie mit Hilfe des Compilers erzeugt werden kann.

Um innerhalb der Regel auf den Namen des Targets und die der Abhangigkeiten
zugreifen zu kénnen, gibt es einige von make vordefinierte Variablen. Hier die meiner
Meinung nach wichtigsten (von sehr vielen):

[$<||die erste Abhangigkeit |

[$0||Name des targets |

|$+||eine Liste aller Abhangigkeiten |

g eine Liste aller Abhangigkeiten, wobei allerdings doppelt vorkommende
Abhéngigkeiten eliminiert wurden.

Man beachte, dass bei der Angabe der Abhangigkeiten hier die Abhangigkeit der
Objekt-Dateien von diversen Header-Dateien unter den Tisch gefallen ist. Eine
Mdoglichkeit, diese wiederzubekommen, werde ich im Abschnitt tber Abhdngigkeiten als
target besprechen.

Die hier vorgestellte Art, durch Pattern Regeln zu erzeugen, ist nur eine von vielen
maoglichen. Leider muss man sagen, dass Pattern und Pattern-Substitutionen in
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Makefiles zu den Sachen gehoren, die am meisten durcheinandergeraten und am
meisten verwirren. AulRerdem unterscheiden sie sich bei unterschiedlichen make-
Versionen u.U. voneinander.

Regeln, die durch Pattern erzeugt wurden, sind ein Spezialfall sog. "Impliziter Regeln”,
d.h. Regeln, die man make nicht explizit angegeben hat, sondern die von make durch
Anwendung bestimmter Vorschriften deduziert werden.

5.6.Variablen in Makefiles

Es ist mdglich, in Makefiles Variablen zu definieren und zu benutzen. Ublicherweise
verwendet man GrofRbuchstaben. Gebréauchlich sind beispielsweise folgende
Variablen:

lcc |[Der Compiler |

|CFLAGS |[Compiler-Optionen|

|LDFLAGS]|[Linker-Optionen |

Auf den Inhalt dieser Variablen greift man dann mit $(CC), $(CFLAGS) bzw.
$(LDFLAGS) zurick.

Ein einfaches Makefile eines Programmes namens prog, welches aus einer Reihe von
Objekt-Dateien zusammengelinkt werden soll, kbnnte also wie folgt aussehen:

VERSION = 3.02

CcC = /usr/bin/gcc

CFLAGS = -Wall -g -D_REENTRANT
LDFLAGS = -Im -Ipthread

OBJ = dateil.o datei2.o0 datei3.o dateid4.o
datei5.o

prog: $(0BJ)
$(CC) $(CFLAGS) -0 prog $(0BJI)
$(LDFLAGS)

%.o: %.c
$(CC) $(CFLAGS) -c $<

Das Default Target ist hier das ausfihrbare Programm prog. Dieses héangt von allen
Objekt-Dateien ab. Beim Linken werden die math und die pthread Library
dazugelinkt.

5.7.Kommentare in Makefiles

Genau wie die Shell werden von make Zeilen, die mit einem "#" anfangen, als
Kommentare angesehen:
# auskommentierte Zeile.

5.8.Phony targets
Bei normalen Targets Uberprift make, ob sie aktueller sind als alle Targets, von denen
sie abhéngen. Falls dies nicht der Fall ist, werden sie neu erzeugt. Targets, die von
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keinen weiteren Targets abh&ngen, sind folglich immer aktuell und werden nie erzeugt.
Dies trifft in der Regel beispielsweise fur die Quellen eines Programmes zu.

Manche Targets entsprechen keiner physikalischen Datei. Ein typisches solches
Target ist das Target "clean”, welches alle erzeugten Dateien l6scht. Es ist von nichts
abhangig. Probleme kann es nun geben, wenn es im Verzeichnis eine Datei namens
"clean" gibt. Make stellt nun fest, dass das Target "clean" bereits erzeugt ist, und
von nichts abhangig und deshalb aktuell ist.

Es gibt also Targets, die stets(!) neu erzeugt werden sollen, unabhangig davon, von
welchen anderen Targets sie abhangig sind. Diese nennt man phony Targets:

OBJ = dateil.o datei2.o0 datei3.o dateid4.o
datei5.o
BIN = prog

.PHONY: clean
clean:
rm -rf $(BIN) $(OBJ)

Gibt man "make clean" ein, so wird nun der rm-Befehl stets durchgefihrt,
unabhangig davon, ob eine Datei namens "clean" existiert oder nicht.

Phony Targets kbnnen genau wie alle normale Targets von anderen abhangen. Im
Allgemeinen ist es nicht nétig, irgendwelche Targets als phony zu deklarieren. Man
sollte das ganze jedoch im Hinterkopf behalten.

5.9.Pattern Substitution

Genau, wie man mit Hilfe von Pattern Regeln erzeugen konnte, kann man auch
Variablen erzeugen:

OBJ = dateil.o datei2.o0 datei3.o dateid4.o

datei5.0
SRC = $(0BJ:%.0=%-c)
HDR = $(OBJ:%.0=%.h) config.-h

Hier haben die Variablen SRC und HDR danach die Werte

dateil.c datei2.c datei3.c datei4d.c datei5.c
dateil.h datei2.h datei3.h datei4.h datei5.h config.h

Genau wie bei der Erzeugung von Regeln mit Hilfe von Pattern gilt auch hier, dass die
Mdglichkeiten, Variablen durch solche Substitutionen zu erzeugen, so mannigfaltig
sind, dass man sie eigentlich nicht alle kennen kann. Im Zweifelsfall empfiehlt sich, die
make-Anleitung durchzulesen.

5.10. Abhangigkeiten als Target (make dep)

Benutzt man implizite oder durch Pattern erzeugte Regeln zur Erzeugung von Objekt-
Dateien, so entfallen die Abhéangigkeiten dieser von den Header-Dateien. Um dieses
Problem zu umgehen, ohne die Abhangigkeiten jeder Objekt-Datei per Hand ins
Makefile einbauen zu missen, definiert man meist ein Target namens "dep" fur
"dependencies":

SRC
CcC

dateil.c datei2.c datei3.c dateid4.c datei5.c
/usr/bin/gcc
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DEPENDFILE = .depend

dep: $(SRC)
$(CC) -MM $(SRC) > $(DEPENDFILE)

—include $(DEPENDFILE)

Die Option -MM lasst den Pracompiler nach #include-Direktiven im Quellcode
schauen. Er gibt die entsprechenden Abhangigkeiten genau in dem Format, in dem sie
make braucht, auf der Standardausgabe aus. Hier werden sie allerdings in eine Datei
namens .depend umgelenkt, welche dann mittels eines include in das Makefile
eingeflgt wird. Das Minuszeichen vor dem include sagt make, dass es nicht mit
einer Fehlermeldung abbrechen soll, wenn die Datei nicht existiert - schlie3lich muss
sie ja erst einmal durch einen Aufruf von "make dep" erzeugt werden. (Der include-
Befehl ist eine Spezialitat des GNUmake-Programmes. Wie man eine entsprechende
Wirkung bei anderen make-Programmen erzielt, weil3 ich nicht.)

Ein solches Target ist insbesondere dann wichtig, falls es Header-Dateien gibt, die
dynamisch generiert werden und anschlie3end in Quell-Code-Dateien eingebunden
werden.

5.11. Rekursives Make

Bei grofRen Projekten sind die Quelldateien Uber viele Verzeichnisse in mehreren
Ebenen verstreut. Aus Grinden der Ubersichtlichkeit und auch der Effektivitat ist es in
solchen Fallen Ublich, jedem Verzeichnis sein eigenes Makefile zu geben. Man kann
dann z.B. in einem Verzeichnis ein "make clean" machen, ohne dass danach der
gesamte Verzeichnishaum neu kompiliert werden muss.

Im Top-Level-Verzeichnis befindet sich dann nur noch ein Makefile, welches rekursiv
make in allen Unterverzeichnissen aufruft. Des Weiteren kdnnte man dort eine Datei
mit allgemeinen Regeln ablegen, die von allen Makefiles in den Unterverzeichnissen
eingebunden wird.

Es gibt keine Standard-Methode, dies alles zu machen. Es héngt zu sehr von den
besonderen Bedingungen, die beim Projekt herrschen, ab. Hier ein aus Griinden der
Ubersichtlichkeit auRerst rudimentar gehaltenes Beispiel:

# Makefile Im Top-Level-Verzeichnis
DIRS = dirl dir2 dir3

compile:
for i in $(DIRS); do make -c $%$i;
done

Das $$i1 wird von make zu $i1 evaluiert. Die Shell referenziert dann den Wert der
Variablen 1. Die Option -c, die dem make ubergeben wird, bewirkt, dass make vor
dem Start ins angegebene Verzeichnis wechselt.

# Makefile.rules im Top-Level-Verzeichnis

CC
CFLAGS

/usr/bin/gcc
-Wall -g

%.o0:%.c
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$(CC) $(CFLAGS) -c $<

In dieser Datei werden Regeln und Variablen definiert, die in allen Unterverzeichnissen
gelten sollen. Was noch fehlt, sind die Makefiles in den einzelnen
Unterverzeichnissen:

# Makefile in einem Unterverzeichnis
include ../Makefile.rules

OBJ = dateil.o datei2.o0 datei3.o dateid4.o
datei5.o

all: $(0BJ)

Hier werden also nur noch die in diesem Verzeichnis zu erzeugenden Objekt-Dateien
aufgelistet und das Default-Target so gesetzt, dass sie bei einem Aufruf von make
ohne Argumente erzeugt werden.
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6. Anwendungen
In diesem Kapitel sollen verschiedene Anwendungen der leanXcam in Form von
Beispielprogrammen erarbeitet werden.

6.1.Ubung 8: Textur-basierte Change Detection

Wir werden in diesem Beispiel die Testaufgabe 1 auf der leanXcam implementieren.
Hierzu werden wir ausgehend von der Prototypversion unter Matlab eine vereinfachte
Variante in C programmieren. Dabei starten wir mit einem Gradienten Filter aus
Kapitel 3.1.2 des Theorie Skriptes [13]. Zusétzlich wollen wir im Rahmen dieser Ubung
den Umgang mit dem Versionierungstool git [8] kennenlernen.

Ziele:
1. Wir kénnen Anderungen an unseren Programmen mittels des
Versionierungstools git tracken und jederzeit zu einer alteren Version
zuruickkehren.

2. Wir kénnen Gradienten Filter auf der leanXcam verwenden.
3. Wir verstehen die Ressourcenproblematik der Implementierung auf einem DSP.

4. Wir kennen die Grundlagen der Change Detektion.

Ubung im Detail:

1. Wechseln Sie in das Verzeichnis:
/home/oscar/leanXcamSDK/app-template

Es enthalt die urspringliche Version des Applikation Templates, welches vom
Hersteller der leanXcam via ein git Repository zur Verfiigung gestellt wird* (s.
auch Abschnitt 4.2.1). Fiuhren Sie auf der Kommandozeile den Befehl

gitk —all

aus. Damit starten Sie eine graphische Benutzeroberflache fur die
Visualisierung der Versionshistorie von git. Alle Angaben beziehen sich auf
das Repository app-template.git.

“ Der Zugriff auf das Repository erfolgt mittels: git clone git://github.com/scs/app-template.git
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In dem Fester sehen Sie:
a. Die verschiedenen Versionen (blau)
b. Wenn Sie eine der Versionen anwahlen, die Liste der fur diese Version
geéanderten Files (grin)
c. Wenn Sie eines der Files anwéhlen, die Anderungen im File.

2. Wir wollen nun im Folgenden dieses Repository verwenden, um die Code
Anderungen und Applikationsentwicklungen zu verfolgen. Hierzu werden wir
zuerst die Version des Applikation Templates aus Ubung 7 in Kapitel 4.5.1 aus

einem Remote Repository in unser lokales Repository Ubertragen. Dies
geschieht mit folgendem git Befehlt:

git pull -t git://github.com/klaus-zahn/app-template.git master
Wenn Sie nun wieder mittels
gitk —all

die Versionshistorie untersuchen, so stellen Sie fest, dass ein neuer Eintrag
hinzugekommen ist (blau)::

File Edit View Help

+ Release v1.3

! usleep 4ms to make it run under uClinux >v2.0. Add 4ms timeout for ReadPicture

+ Kill any running applications before starting GDB server on target with gdbserver-start
! CGI actually quitting if connection to the algorithm fails

+ Removed LGPL license header to release code without copy-left

+ Added Changelog

+ Release v1.2-p2

+ Removed LGPL license header to release code without copy-left

+ Removed LGPL license header to release code without copy-left

+ Added Changelog

! Added mixing -Im in LD_FLAGS for host

+ Release v1.2-pl

! !ncreased sleep duration in FRAMESEQ_EVT to prevent violation of vertical blank time of sensor
+ Release v1.2

+ Import project to Elcipse Galileo

+ Add support to control gdbserver on traget.

Merge branch 'master’ of ssh://lemon.scs.ch/git/lcv/apps/examples/app-template
+ Adapt CGI to new Oscar macros.

Sie sehen nun an oberster Stelle in der Versionsliste den Tag EBV_Start,
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welcher mit der Version aus Ubung 7 identisch ist. Der gelbe Punkt vor dem
Tag EBV_Start zeigt Ihnen, dass Sie aktuell diese Version auch ausgecheckt
haben. Von dieser Version ausgehend wollen wir nun die Texturbasierte
Change Detektion implementieren.

3. Da das vorliegende Projekt bisher noch nie erstellt wurde, muss es zuerst
konfiguriert werden. Dies erfolgt mit dem Befehl:

-/configure

oscar@oscar:~/leanXcamSDK/app-template$ ./configure

Is the Oscar Framework already in the folder ./oscar? (y/n) [n]: n

Enter the path to the Oscar Framework. [../oscar]: ../oscar

Enter the IP Address of the target device. [192.168.1.10]:

Do you want to enable debugging symbols? (y/n) [n]: n

Do you want to enable IO simulation on the target? (y/n) [n]: n

Select the board you are using (Mesa-SR4k/leanXradio/leanXcam/indXcam). [leanXcam]:

maleal3T . Mathina +a ha Adana Far P racanfimoneal

Wesentlich dabei ist vor allem, den Link zum OSCar Framework herzustellen.
Testen Sie dann, ob das Projekt erstellt werden kann und auf dem Target lauft.

4. Andern Sie nun die Applikation ab, indem Sie in der Methode ProcessFrame
einen Sobel Kantenfilter implementieren und diesen auf dem Web GUI
anzeigen lassen.

Die Implementierung eines Kantenfilters in C ist relativ ,straigth foreward":

intc, r;
int nc = OSC_CAM_MAX_IMAGE_WIDTH/2;/* we work on half of the camera image width */
int siz = sizeof(data.u8Templmage[GRAYSCALE]);

for(r = nc; r < siz-nc; r+= nc)/* we skip the first and last line */
{
for(c=1; c <nc-1; c++)
{ /* do pointer arithmetics with respect to center pixel location */
unsigned char* p = &data.u8Templmage[ GRAYSCALE][r+c];
/* implement Sobel filter (shift by 128 to 'center' grey values */
short v =128 -(short) *(p-nc-1) + (short) *(p-nc+1)
-2* (short) *(p-1) + 2* (short) *(p+1)
-(short) *(p+nc-1) + (short) *(p+nc+1);

/* apply min()/max() to avoid wrap around of values below 0 and above 255 */
data.u8Templmage[BACKGROUND][r+c] = (unsigned char) MAX(0, MIN(255, v));

}

Der obige Code realisiert einen Sobel-Kantenfilter in x-Richtung (nc ist die
Lange einer Bildzeile, siz die Grosse des gesamten Bildes). Dabei sind die
Filterkoeffizienten gelb markiert (ein Vorzeichen allein steht fir +1 bzw. -1). Die
Anwendung des MIN() bzw. MIN() Operators ist notwendig, um die Werte
wieder auf das Intervall [0,255] zu beschranken.

Realisieren Sie ein Kantenfilter in x- und in y-Richtung (Koeffizienten
anpassen!), wobei Sie die Ergebnisse einfach in die Bildspeicher
[BACKGROUND] (fur x-Richtung wie oben) bzw. [ THRESHOLD] (fur y-Richtung)
schreiben. Somit kénnen Sie beide Ergebnisse auch direkt im Web GUI der
Applikation visualisieren:
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Livebild

Belicht it: el 140 ms/ 10

Optionen

() sensorbid @ Hintergrund Bid () Vordergrund nach Dilation

Bemerkungen:
a) Der additive Term 128 in der Berechnung ist nur fiir die Anzeige gedacht und
sollte fur die folgende Implementierung der Change Detektion geldscht werden.

b) Fir eine Anwendung, bei der die Kantenbilder angezeigt werden sollten,
sollten Sie aus ,kosmetischen* Griinden noch die Beschriftung der beiden
Bilder im Web GUI anpassen (am Radio Button). Dies wirde im File
cgi/www/ index.xhtml (Zeilen 97 und 101) erfolgen.

5. Damit kdnnen wir nun zur Implementierung der Change Detektion schreiten,
welche ja im Wesentlichen auf der Berechnung der Ableitung beruht. Hierbei
bendtigen wir noch verschiedene Hilfsvariablen:

a) Schrittzahler, welcher fur die Initialisierung von Werten beim Start
data.ipc.state.nStepCounter ==
verwendet werden kann.

b) Schwellwert, fur die Einstellung der Sensitivitat. Dieser kann live im Web GUI

mit dem entsprechenden Slider angepasst werden.
data.ipc.state.nThreshold

¢) zusatzliche Bildspeicher, welche im File template.h (ab Zeile 60) im enum
IMG_TYPE hinter THRESHOLD hinzugefugt werden kdnnen.

“enum IMG TYPE

{
GRAYSCALE,
BACKGROUND,
THRESHOLD,
MAX NUM IMG
+
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Bemerkung:
Beachten Sie, dass die Bilder in den Speichern korrespondierend zu den

Indizes BACKGROUND und THRESHOLD angezeigt werden.

6. Implementieren Sie nun eine vereinfachte Version der Texturbasierten
Hintergrundschatzung. Dies vor allem auch, weil der DSP keine FPU (Floating
Point Unit) besitzt:

a) Nahern Sie die Norm der Ableitung (s. Skript Abschnitt 3.1.2)

di ayY (aY

pE— _ + _

dr OX oy
durch die Summe der Betrage an (machen Sie sich klar, worin der Fehler
besteht):

ﬂ/\‘ﬂ
dr |ox

‘al
+ —_—
oy
Dies erspart die Berechnung der Quadrate und vor allem der Quadratwurzel.

b) Wir implementieren die Hintergrundschatzung — um Ressourcen zu sparen —
allerdings nur mit zwei Winkel Bins. D.h. wir unterscheiden nur zwischen

ol|_|aol ol|_|adl

OX oX| |oy

Norm (bzw. unserer Naherung) in Bezug auf den Schwellwertes. Dies bedeutet
dann, dass der Pixelzahler Bkgr;j;(n) nur fur drei Werte n = 0, 1,2 bendtigt

<

Werten der Ableitung > bzw. und nattrlich der Frage der

wird:
n=0 ﬂ + ﬂ < Threshold
ox| |oy
n=1 ﬂ+ﬂzThreshold A ﬂ>ﬂ
ox| |oy oX| |oy
n=2 ﬂ ﬂ2Thresho|d A ﬂsﬂ
ox| |oy

Implementieren Sie diese Losung und observieren Sie das Detektionsverhalten
als Funktion der Parameterwerte (Schwellwert bzw. Belichtungszeit). Welche
Framerate erhalten Sie? Wo sehen Sie noch Optimierungspotential.

Das Ergebnis des Vordergrundbildes sollte dem folgenden Bild &hnlich sehen:
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Livebild

7. Nach dem Beenden der Implementierung wollen wir die Anderungen in das
Repository Ubertragen (sog. ,commit*). Hierzu geben Sie auf der
Kommandozeile folgenden Befehl ein:

git commit -a -m "version 1.0 of texture based change detection”

Hierbei kdnnen Sie die ,commit Message" hinter dem Argument —m nach lhrem
Geschmack anpassen.

8. Wenn Sie nun wieder mittels
gitk —all

die Versionshistorie untersuchen, so stellen Sie fest, dass ein neuer Eintrag
hinzugekommen ist (blau):

Holp

Exact Al fields

Search + Patch - Tres

oz 81chlcf. . S3afdoo 10064

eglfoml.c

indox E5ochfo, ,aaalB48 100844

Sie kdnnen noch verifizieren, ob die Liste der gednderten Files (griin) stimmt.
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6.2.Ubung 9: Change Detection mit Morphologie und
Region Labeling

Wir werden in diesem Beispiel die Ubung 8 mit morphologischen Operationen und dem
Region Labeling erweitern.

Ziele:
1. Wir kénnen einfache morphologische Operationen in C auf der leanXcam
implementieren.

2. Wir kbnnen ein Region Labeling mit Hilfe des OSCar Frameworks durchfiihren.

Ubung im Detail:

1. Ziehen Sie sich vom gitbhub Server den Branch ,ubeung09_start":
git pull -t git://github.com/klaus-zahn/app-template.git uebung09_start

2. Studieren Sie das File process_frame.c. Es enthalt die Losung von Ubung 8
(Kapitel 6.1), wobei der Programmcode etwas umstrukturiert wurde. Der
Bildspeicher zum Index THRESHOLD enthalt nun das Vordergrundbild. Wir
wollen nun in einem ersten Schritt eine morphologische Offnung (Opening) und
dann eine Schliessung (Closure) implementieren.

3. Implementieren Sie zuerst eine Offnung auf dem Bildspeicher THRESHOLD d.h.
zuerst eine Erosion dann eine Dilation. Ziel der Operation ist es, isolierte
Vordergrundpixel, welche durch Rauschen im Bild entstehen, zu eliminieren.
Dabei ist — dhnlich wie bei der Implementierung des Kantenfilters — eine
Implementierung einer Erosion bzw. Dilation recht einfach in C. Wir
beschranken uns dabei auf ein Strukturelement bestehend aus einer 3x3
Einheitsmatrix. Eine Erweiterung ist ,straight forward":

for(r = nc; r < siz-nc; r+= nc)/* we skip the first and last line */
{
for(c = 1; c < nc-1; c++)
{
unsigned char* p = data.u8Templmage[INPUT][r+c];
data.u8Templmage[OUTPUT][r+c] = *(p-nc-1) & *(p-nc) & *(p-nc+l) &
*(p-1)  &*p &*(p+l) &
*(ptnc-1) & *(p+nc) & *(p+nc+l);

}

Durch die logische UND (&) Operation der Pixel wird eine Erosion realisiert (nc
ist die Lange einer Bildzeile), wahrend eine logische ODER (]|) Operation der
Pixel eine Dilation erzeugen wirde.

Die Wirkung der Offnung auf eine reale Aufnahme ist im folgenden Bild
dargestellt. Das Sensorbild (links) nach der Schwellwertoperation mit dem
Hintergrundbild (mitte) und nach der Offnung (rechts)®.

“ Die Bilder wurden mit der leanXcam aufgenommen und korrespondieren daher nicht genau.
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Waihlen Sie zur Ubersichtlichkeit fur die Implementierung der Offnung eine
eigene Funktion nach der Vorlage im Ausgangscode.

Figen Sie nun noch eine Schliessung (Closure) d.h. ein Dilatation mit
nachfolgender Erosion an. Ziel dieser Operation ist es, das Zerfallen von
grosseren Objekten in kleinere, welches durch die Offnung favorisiert wurde, zu
vermeiden. Die Wirkung der Schliessung auf eine reale Aufnahme ist im
folgenden Bild dargestellt. Das Sensorbild (links) nach der Offnung (mitte) und
nach der Schliessung (rechts)*.

Nun implementieren wir das Region Lableing, wobei wir uns hierfur auf die
Verwendung einer im OSCar Framework bereits existierenden Funktion
beschréanken:

OscVisLabelBinary(struct OSC_PICTURE *picln, struct OSC_VIS_REGIONS
*regions)

Hierzu mussen Sie das Input Bild (picln) in die Struktur OSC_PICTURE
wrappen. Beachten Sie, dass die Vordergrund Pixel des Input Bildes (picln)
den Wert 0x01 (und nicht Ox¥f) haben miussen. Dies kénnen Sie entweder
durch Anpassung der Erstellung des THRESHOLD Bildes oder durch Konversion
des THRESHOLD Bildes mit Hilfe der Funktion OscVisGrey2BW erreichen.
Weiterhin missen Sie eine Struktur OSC_VIS REGIONS deklarieren und beim
Aufruf an die Funktion OscVisLabelBinary Ubergeben.

Ebenso gibt es im OSCar Framework eine Funktion fur die Extraktion der ROI
Eigenschaften (d.h. Bounding Box und Massenmittelpunkt).

OscVisGetRegionProperties(struct 0SC_VIS_REGIONS *regions)

Hierbei missen Sie wieder die Struktur OSC_VIS REGIONS vom Aufruf an die
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Funktion OscVisLabelBinary tibergeben.

7. Zur Verifizierung des Ergebnisses sollten Sie die Bounding Box in ein
Ausgabebild einzeichnen. Es gibt im OSCar Framework eine Routine
(OscVisDrawBoundingBox) hierflr, die allerdings nur flr Farbbilder
funktioniert. Daher wurde eine Version fir Grauwertbilder im Ausgangscode
implementiert>.

OscVisDrawBoundingBoxBW(struct OSC_PICTURE *picln, struct
OSC_VIS_REGIONS *regions, uint8 Color, int MinSize)

Das Ergebnis bei Einzeichnen in das Grauwertbild sollte etwas so aussehen
(Bounding Box mit Argument Color OXFF = 255).

® Dabei darf die Bounding Box natiirlich nur fiir Testzwecke in das Grauwertbild eigezeichnet werden, weil sonst ja
die Bildinformation geandert wird.
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7. Details zu VirtualBox

7.1.Netzwerk Einstellungen

Die Einstellungen werden unter dem Dialog Andern (die zugehdrige virtuelle Maschine
muss ausgewahlt sein) vorgenommen (s. Abbildung 21). Eine allgemeine Einfihrung
zu den Netzwerkeinstellungen von VirtualBox findet sich in [14]. Ein grundsatzliches
Verstandnis der Wirkungsweise von NAT, Netzwerkbriicke und Host-only Adapter
(unter Angeschlossen an) sollte vorhanden sein.

2# leanXcam SDK - Andern ? P
|
{| |= Aligemein Netzwerk
System
® Anzeige Adapter 1 | Adapter 2 | Adapter 3 | Adapter 4 ‘
@) Massenspeicher Metzwerkadapter aktivieren
{; Audio Angeschlossen an: |NAT -
@ Netzwerk Name:
& Serielle Schnittstellen ¥ Erweitert
& USB Adaptertyp: |Intel PRO/1000 MT Desktop (82540EM)

i Gemeinsame Ordner Promiscuous-Modus: |verweigern (deny)
MAC-Adresse: |0800277006E1 )

Kabel verbunden

Port-Weiterleitung

Wahlen Sie eine Kategorie aus der Liste auf der linken Seite und fahren Sie mit der
Maus dber eine Einstellung, um mehr Informationen zu erhalten.

[ oK l I Abbrechen ‘ I Hilfe ‘

Abbildung 21: Dialog zur Einstellung der Netzwerk Settings.

Um sowohl eine Verbindung zum Internet (und zur leanXcam, mit Default IP
192.168.1.10) als auch zum (und vor allem vom) Host zu ermdglichen, missen zwei
Netzwerkadapter mit unterschiedlichen Einstellungen konfiguriert werden:

1.

2.

oA

Wir gehen davon aus, dass per Default der Netzwerkadapter 1 (Tab Adapter 1
im Dialog) aktiviert und auf NAT eigestellt ist>.

Maschine ausschalten, um einen weiteren Netzwerkadapter (Tab Adapter 2 im
Dialog) zu aktivieren.

Checkbox Netzwerkadapter aktivieren auswahlen und unter Angeschlossen an
Host-only Adapter auswahlen (Abbildung 22).

In der VM ggf. das Netzwerk neu starten: sudo /etc/init.d/networking restart
Falls es noch Probleme mit dem Internetzugriff gibt, die Routing Tabelle
Uberprifen: netstat —r

* Das Default Netzwerk fiir die NAT Verbindung ist 10.0.2.x/24 mit der Default Gast IP Adresse 10.0.2.15. Um diese
Einstellungen zu andern muss auf der Kommandozeile (des Host) der folgende Befehl eingegeben werden
(Netzwerk naturlich anzupassen): VBoxManage modifyvm "Name der VM" --natnetl "192.168.55/24"

-54 -



EBV: leanXcam User Docu V 0.92 Hochschule Luzern
Technik & Architektur

M ™ F oscar@oscar-VirtualBox: ~

File Edit View Search Terminal Help
oscarf@oscar-VirtualBox:~$ netstat -r

Kernel IP routing table
Destination Gateway Genmask indow 1irtt Iface

default 10.0.2.2 0.0.0.0 0 ethe
10.0.2.0 ni 255.255 0 ethe
link-local * 255.255 0 ethe
192.168.56.0 ni 255.255 0 ethi
oscar@oscar-VirtualBox:~$

Die default Route muss zum NAT Gateway im 10.0.2.x/24 Netz zeigen.

6. Im ,schlimmsten Fall“ die Route manuell eingeben:
sudo route add default gw 10.0.2.0 eth6. Vorher ggf. die default Route mit
sudo route del default 16schen.

$4 leanXcam SDK - Andern D
= Aligemein Netzwerk
System
Anzei Adapter 1 Adapter 2 | Adapter 3 | Adapter 4 |
=l Anzeige

@] Massenspeicher Netzwerkadapter aktivieren

{> Audio Angeschlossen an: |Host-only Adapter -

=P Netzwerk Name: [\."irtuaIBDx Host-Only Ethernet Adapter -
¥ Serielle Schnittstellen 7 Erweitert

& USB Adaptertyp: |Intel PRO/1000 MT Desktop (82540EM)

L Gemeinsame Qrdner Promiscuous-Modus: [verwe\gern (deny) -

MAC-Adresse: |0800270823B0 =
Kabel verbunden

Port-Weiterleitung

Wahlen Sie eine Kategorie aus der Liste auf der linken Seite und fahren Sie mit der
Maus dber eine Einstellung, um mehr Informationen zu erhalten.

[ ok | abbrechen | mire |

Abbildung 22: Einstellungen flr Host-only Adapter.
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8. leanXcam

8.1.Das Wichtigste in Kirze
Die wichtigsten relevante Befehle und Informationen zur Verwaltung der leanXcam
finden sich unter [15].

Persistente Speicherung von Files:
e Nur der Inhalt des Verzeichnisses /mnt/app ist persistent im Flash
gespeichert. Alle anderen Verzeichnisse werden beim Reboot aus dem Boot
Flash erneuert. Daher sollte die Applikation im Verzeichnis /mnt/app abgelegt
werden.
e Allerdings ist das Verzeichnis /Zmnt/app eher langsam und auf 4 MB begrenzt.

fw_printenv
Zeigt die Environment Variablen des U-Boot Loaders an. Unter anderem stehen hier
die Werte der

e |P Adresse und Netzmaske

e MAC Adresse
e das runscript, also die Applikation, die nach dem Bootvorgang ausgefiihrt
wrid

fw_setenv runscript web_view _cpp.app/run.sh
Setzt den Wert der Variablen runscript auf web_view_cpp.app/run.sh

fw_setenv ipaddr 192.168.1.10
Setzt den Wert der Variablen ipaddr auf 192.168.1.10
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8.2.Logging

Im Code finden sich zahlreiche Log-Ausgaben, die sowohl auf die Kommandozeile als
auch in ein File geschrieben werden. Z.B. mit dem Kommando

OscLog(ERROR, "%s: IPC request error! (%d)\n", _ func__, err);

wird mit dem Log-Level ERROR die Nachricht, welche als zweites Argument im OscLog
Befehl auftritt, ggf. auf die Kommandozeile und ins File geschrieben. Die Komposition
der Nachricht folgt der C-Format String Konvention: So werden %s und %d fur einen
String bzw. einen Integer Wert verwendet, welche — in der korrekten Reihenfolge — in
der Argumenten Liste des OscLog Befehl ab der dritten Position auftreten
(_Ffunc__, ern®

Ob ein Wert wirklich auf die Kommandozeile bzw. das Logfile geschrieben wird, hangt
davon ab, welches maximale Log-Level fur die beiden mdglichen Ausgabepfade
gesetzt wurden. Dies erfolgt (zum Programmstart) mittels:

OscLogSetConsoleLoglLevel (INFO);
OscLogSetFileLoglLevel (WARN) ;

Hier wird fur die Konsole das maximale Log-Level auf INFO gesetzt und fir das Log
File auf WARN. Die Hierarchie der Log-Level ist in der folgenden Abbildung 23 zu sehen
(OSCar Framework: log.h [code]):

enum EnOscLogLevel {

NOLOG = -1, /* not allowed for OscLog() */

NONE,

SIMULATION = 255
Abbildung 23: Die verschiedenen Log-Level.

So werden z.B. auf der Konsole alle Log-Level ,oberhalb” von INFO ausgegeben
wahrend die Einstellung fur das Log File etwas restriktiver ist.

Das Log File der Applikation findet sich unter:
/var/log/log
Ein praktischer Befehl, um die Anderungen im Log File live mit zu verfolgen ist:

tail —f /var/log/log

Hiermit wird das Ende des Files angezeigt und aufgrund der —F Option (,follow*) auch
neu hinzukommende Eintrage live ausgegeben.

%2 Die Praprozessor Direktive __func__ wird bei der Erstellung des Codes durch den Funktionsnamen ersetzt.
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8.3.Debugging auf dem Target

Hartnackige Fehler lassen sich in der Regel nur durch zeilenweises Debugging des
Source Codes finden. Der Standard Debugger unter Linux ist gdb (GNU Debugger).
Allerdings kann der Debugger aus Performance Griinden (ebenso wie der Compiler)
nicht auf dem Target (leanXcam) laufen. Daher muss der Debugger mittels einer
Remote Verbindung gesteuert werden.

Hierzu ist wie folgt vorzugehen:

1. Erstellen des Codes mit Debug Informationen:
Der Code ist per Default mit der Option —02 auf maximale Geschwindigkeit
kompiliert. Dies ist an der Konsolenausgabe wahrend des make Vorganges zu
erkennen:

gl -IPLL -0 CgL/Cgl nosL pullgy/cygl/ogl nosL.0 oscdry Liordaryy Linosc nosL.d - um

bfin-uclinux-gcc -c -std=gnu99 -Wall -Ioscar/include -DOSC_TARGET -02 -MD debug.c -o build/debug target.o
bfin-uclinux-gcc -c -std=gnu39 -Wall -Ioscar/include -DOSC_TARGET -02 -MD ipc.c -o build/ipc_target.o

bfin-uclinux-gcc -¢ -std=gnu99 -Wall -Ioscar/include -DOSC_TARGET -02 -MD main.c -o build/main_target.o

bfin-uclinux-gcc -c -std=gnu39 -Wall -Ioscar/include -DOSC_TARGET -02 -MD mainstate.c -o build/mainstate target.o
bfin-uclinux-gcc -¢ -std=gnu99 -Wall -Ioscar/include -DOSC_TARGET -02 -MD process frame.c -o build/process frame target.o
process frame.c: In function ‘ProcessFrame’:

Der sog. Optimizer ist fir diese Optimierung verantwortlich. Er nimmt, je nach
Einstellungen (00, —-01, —-02, -0s), unterschiedliche Anderungen am
Code vor, welche die gewlinschten Optimierungsschritte erzielen. Dadurch
andert sich die Codestruktur teilweise signifikant und ein zeilenweises
Debugging ist nicht mehr moglich. Daher ist der Code fir eine Debugging
Session mit besonderen Flags zu erstellen®. Hierzu ist der Aufruf make
folgendermassen abzuandern (ggf. ist vorher ein make clean aufzurufen):

make CONFIG_ENABLE_DEBUG=y

Die Kommandozeilenausgabe sieht dann wie folgt aus:

gcc -fPIC -o app_host build/debug host.o build/ipc_host.o build/main_host.o build/mainstate host.o build/process_frame host.o osi
gcc -c -std=gnu99 -Wall -Ioscar/include -DOSC_HOST -g -MD cgi/cgi.c -o build/cgi/cgi host.o

gce -fPIC -o cgi/cgi host build/cgi/cgi_host.o oscar/library/libosc_host dbg.a -1m

bfin-uclinux-gcc -c -std=gnu99 -Wall -Ioscar/include -DOSC_TARGET -ggdb3 -MD debug.c -o build/debug_target.o

bfin-uclinux-gcc -c -std=gnu99 -Wall -Ioscar/include -DOSC TARGET -ggdb3 -MD ipc.c -o build/ipc target.o

bfin-uclinux-gcc -¢ -std=gnu99 -Wall -Ioscar/include -DOSC_TARGET -ggdb3 -MD main.c -o build/main_target.o

bfin-uclinux-gcc -c -std=gnu99 -Wall -Ioscar/include -DOSC_TARGET -ggdb3 -MD mainstate.c -o build/mainstate target.o
bfin-uclinux-gcc -c -std=gnu99 -Wall -Ioscar/include -DOSC_TARGET -ggdb3 -MD process frame.c -o build/process_frame target.o

Fall die Ausgabe nicht korrekt (bzw. wie oben) erscheint, nochmals die Syntax
des make Befehles Uberprfen.

Danach den Code mittels

make deploy

auf das Target kopieren und mit

make run

kurz testen®. Dann das Programm anhalten. Nun sind wir bereit, das
Programm zu debuggen.

® Ein besonders unangenehmer Fehlerfall tritt dann auf, wenn die nicht optimierte Version —O0 stabil 14uft und nur die
optimierte —O2 den Fehler aufweist.
* Das Aufrufen von make run ist auch daher wichtig, um den gednderten Code auf dem Target zu entpacken.
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2. Starten des Servers auf dem Target:
Wie bereits erwahnt, kann der Debugger nicht vollstédndig auf dem Target
laufen, sondern es muss mit einer Client-Server-Losung gearbeitet werden.
Hierzu wird der Server auf dem Target gestartet. Die einfache Variante besteht
in der Verwendung der Regel gdbserver-start des Makefile:

make gdbserver-start

Diese Regel fuhrt auf dem Target den folgenden Befehl aus:
/mnt/app/template.app> gdbserver :7777 ./app

Der gdbserver wird gestartet zum Debuggen des Programmes® _/app und

Lhorcht* auf dem Port 7777 auf eine Verbindung. Damit ist das Target bereit
zum Debugging.

illed
/app created: pid = 425

3. Starten des gdb-Debbugers auf der leanXcam VM:
Der eigentliche Debugger wird nun auf der leanXcam VM gestartet und zwar im
gleichen Verzeichnis wie die Applikation. Dies erfolgt mittels:

bFfin-uclinux-gdb app_target.gdb

Wichtig zu beachten hierbei ist die Verwendung des Debuggers bFfin-
uclinux-gdb sowie des Binarfiles app_target.gdb fur das Blackfin Target.
Mit dem Start des Debuggers 6ffnet sich eine Kommandozeile, tiber die der
Debugger gesteuert wird.

oscar@oscar:~/leanXcamSDK/app-template$ bfin-uclinux-gdb app target.gdb

GNU gdb 6.6

Copyright (C) 2806 Free Software Foundation, Inc.

GDB is free software, covered by the GNU General Public License, and you are
welcome to change it and/or distribute copies of it under certain conditions.
Type "show copying" to see the conditions.

There is absolutely no warranty for GDB. Type "show warranty" for details.
This GDB was configured as "--host=1686-pc-linux-gnu --target=bfin-uclinux"...

(gdb)

4. Verbindung mit dem gdbserver:
Um die Verbindung mit dem gdbserver aufzunehmen, muss der folgende
Befehl auf der gdb Kommandozeile ausgefiihrt werden:

target remote 192.168.1.10:7777

Dabei besteht das Argument des Befehls allgemein aus der IP-Adresse
(192.168.1.10) des Targets und dem Port (7777), auf welchem der gdbserver
gestartet wurde. Auf der gdb-Kommandozeile sieht die Ausgabe

% Man beachte die Pfadangabe.

-59 -



EBV: leanXcam User Docu V 0.92 Hochschule Luzern
Technik & Architektur

folgendermassen aus:

(gdb) target remote 192.168.1.10:7777
Remote debugging using 192.168.1.10:7777
0x00800044 in stext ()

(gdb)

Auf dem Target kann ebenfalls die Verbindungsaufnahme nachvollzogen
werden:

Ab diesem Punkt verhalt sich der Debugger genauso, als ob ein Target lokal
untersucht wirde.

5. Einige wichtige Befehle des GNU Debuggers™:
Ahnlich wie bei der ersten Verwendung der Linux Kommandozeile ist auch die
Verwendung des GNU Debuggers gewdhnungsbediirftig. Trotzdem kann, nach
einiger Ubung, ein Programm sehr einfache untersucht werden.

a. run args: starte das Programm mit den Kommandozeilen Argumenten
args

b. break main.c:35: Setze eine Breakpunkt im File main.c in Zeile 35
bzw.:

break ProcessFrame: Setze einen Breakpunkt in der Methode
ProcessFrame

c. p wert: Geben den Werte der Variablen wert aus; hierbei kdnnen
Notationen wie Pointer wert->a oder *wert direkt verwendet werden.

d. c: fahre mit der Ausfiihrung des Programm fort
e. n: Ausfuhrung einer Programmzeile; besteht dieser aus einem
Funktionsaufruf bleibt der Debugger in der ersten Zeile der Funktion

stehen.

f. s: Ausfuhrung einer Programmzeile; besteht dieser aus einem
Funktionsaufruf so Uberspringt der Debugger die Funktion.

g. Ctrl c: Stoppt die Ausfuhrung des aktuellen Programmes.

h. backtrace: Zeigt den Callstack der letzten Aufrufe an. Dieser Befehl
funktioniert auch nach einem Programmabsturz und kein sehr hilfreich

% Befehle, welche zum Start des Debuggers ausgefiihrt werden sollen (z.B. ,remote target ...“) kénnen im File
-gdbinit (den Punkt beachten) abgelegt werden (wichtig: ein Carriage Return am Ende des Files scheint
Probleme zu machen). Das File sollte im Home Verzeichnis (/home/oscar) abgelegt werden.
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sein, die Absturzursache zu identifizieren.

6. Beenden des Debuggings:
Um den Debugger zu beenden genigt es in der Regel auf der Kommandozeile
den Befehl

quit

einzugeben. Damit wird der Debugger geschlossen und in der Regel stopp
auch der gdbserver seine Arbeit. Falls es bei einem erneuten Versuch, eine
Debugging Session zu starten, Probleme gibt, so kann dies daran liegen, dass
der gdbserver auf dem leanXcam Target noch am Laufen ist. Ggf. kann dies
mit top verifiziert werden und der Prozess mit ki Il beendet werden.

8.3.1. Debugging aus dem Eclipse IDE

Ebenso wie flr die Entwicklung eines C/C++ Programmes unter Linux bietet das
Eclipse IDE eine GUI Alternative zum Kommandozeilen-basierten Debugging mittels
gdb. Hierzu ist das Eclipse IDE geeignet zu konfigurieren:

1. Im Eclipse Run -> Debug Configurations -> C/C++ Application
auswéhlen und New launch cofiguration wahlen.

3 applcations _rlaces sysem (@) @ N W

Fle Edt S

a1l
F11

& Project Explorer 53 = 0|| [ pra , | indexahtmi d template_ipc.h < mainstate.c | (c mainstate.n 5] template.h < main.c

n
.
v
{1 ® Toggle Breskpoint Shift+Ciri+g - Create, manage, gl run configurations. <
#1* ® Toggle Method Breakpoint

b le Watchpoint
& ‘:f.: m\!’;r@k};mng; Configure launch settings from this dialog

BT e

Q, Extemal Tools

b 1S apptemplate

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

| - Press the ‘Duplicate’ button to copy the selected cenfiguration.

Attach to Application 3 - Press the Delete’ button to remove the sslected configuration.
Postmortem Debugger
# Launch Group

1> - Press the ‘Filter’ button to configure fikering options,

| mencayidata.ubTessinace BACKCAGINO ) data.u6 - Edit or view an existing configuration by selecting it

Configure launch perspective settings from the Perspectives preference page.

Fiter matched § of § items

? T

2. In dem Dialogfenster sind — von oben nach unten — die folgenden Einstellungen
vorzunehmen:
a. Ein Name fir die neue Debug Konfiguration

b. Das betreffende Projekt
c. Die Applikation, welche dem Debugger beim Start ibergeben werden
muss: dies ist das Binarfile app_target.gdb fir das Blackfin Target,

welches auch beim Start des gdb-Debuggers als Argument tber geben
wird (s. Punkt 3 oben)
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- DBebuy Configurations.

Create, manage, and rum configurations

= [E1C/C++ Application
'@ gabserver_cont
[E] Cir + Attach to Application

(€] /C#+ Postmortem Debugger

|

[ main e arquments | B Environment | £ Debugger &, Source

1 Refresh| [ Common

app-template

Build Configuration convertedConfig -
¥ Launch Group
pp_target gdb t Browse..
agoect process input _output to a terminal,
Using Standard Create Process Launcher - Select other.. Apply A
Filter matched 5 of 5 Rems

@

3. Als nachstes muss im Tab Debugger des Dialoges der Pfad zum Blackfin
Debugger angegeben werden. Dieser liegt in der Standard leanXcam VM unter:

/opt/toolchain-bin/bfin-uclinux/bin/bfin-uclinux-gdb

~ Debug Configurations.

Create, manage, and run configurations

B o
OE X B Name: |gdbserver_conf

[E| Main | 9: Arguments | g Environnignt % Debugger ) % Source| 1 Refresh | ] Common

Debugger: gdbserver Debugger

type filter text

~ [c] ¢/C++ Application
[E] c/c++ Attach to Application
[E] C/C++ Postmortem Debugger
B Launch Group

-

® Stop on startup at: |main Advanced...
Debugger Options

Main Shared Libraries ‘Connection ‘

GDB debuder: fnptjtnu\chalnrbln[bﬁnru(hnuijm/bﬁnru(hn@grmsem

GDB command file: |.gdbinit

Browse...
(Warning: Some commands in this file may interfere with the startup operation of the
debugger, for example "run".)

GDB command set: standard 2
Protocol: mi_ |
Verbose console mode

Use full file path to set breakpoints

Filter matched 5 of 5 items

@

Using Standard Create Precess Launcher - Select other...

Unter dem entsprechenden Eingabefeld fir den Debugger ist noch das File fir
etwaige gdb Kommandos angegeben®”:

.gdbinit

Erstellen Sie dieses File im Homeverzeichnis (/home/oscar) und fiigen Sie an
erster Stelle den folgenden Befehl ein®:

target remote 192.168.1.10:7777

" Den Punkt an erster Stelle des Filenamens beachten.

*8 Dies ist die “normale” Syntax fiir den gdb Debugger. Wahlweise kénnen auch noch andere Befehle wie haufig

verwendete Breakpunkte etc. eingegeben werden.
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4. Dann im Dialog unter dem Tab Connection — wieder von oben nach unten —

die folgenden Settings vornehmen:
a. Verbindungstyp: TCP
b. IP Adresse: 192.168.1.10

c. Port Nummer: 7777

|~ Debug Configurations

Create, manage, and run configurations

L

CRxX| B3

Name: |gdbservsr7(unf

|type filter text |

+ [c] ¢/Cc++ Application

[] c/c++ Attach to Application
[C] ¢/C++ Postmortem Debugger
¥ Launch Group

Filter matched 5 of 5 items

FiY
Y=Y

Main f(xk Arguments ﬁ Environment ﬁ& Debugger

B Saurcew R Refresh} = gommcm}

Debugger: gdbserver Debugger

i

[5 Stop on startup at: main Advanced... ‘

Debugger Optic

Main | Shared Librakjg

Type: TCP |*

Host name or IP addres$, |192.168.1.10
Port number: ‘77’77 ‘.

Using Standard Create Process Launcher - Select other..

ooy et |

@

Run -> Debug As -> Local C/C+

ﬁ Applications Places System e.
= C/C++ - app-template/process _frame.c - Eclipse

Nach dem Driicken des Apply Buttons ist ein Debugging der Anwendung
maoglich mittels (vorher den gdbserver auf dem Target starten, s. Punkt 2):

+ Application

File Edit Source Refactor Mavigate Search mgmject Window Help

It & B @ 68 @- G- |&- 5 Bun oL | el o G v
| ®, Debug F11
[*5 Project Explorer 32 = 8| [« pra § R index.xhtml W <) template_ipc.h 1 | mainstat
= G==;>| - ”~ ';:: :;ﬂmy without medification,

b £ app-template Run Configurations...

b lis file is offered as-is,

. Debug History
Debug As
Debug Configurations...

¥ | @ 1 Local C/C++ Application

;;;n @ Toggle Breakpoint

#in| @ Toggle Line Breakpoint
e S Toggle Methed Breakpoint
i 5% Toggle Watchpoint

{ | O skip All Breakpoints
Remaoye All Breakpoints
Breakpoint Types

Shift+Ctrl+B |iNctudes the Dscar main header file. */

¥ Ing point the value of Beta is = 6/(1 =< Shift) = 6/128 =

Q, External Tools
T

3

/* this is the first time we

else

{

/% thic is the defanlt race
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9. Annex

9.1. References

[1] http://www.scs-vision.ch/de/leanxcam/index.html

[2] https://github.com/scs/leanXcam/wiki

[3] https://github.com/scs?tab=repositories

[4] http://de.wikipedia.org/wiki/Classless_Inter-Domain_Routing

[5] http://www.boa.org

[6] https://www.virtualbox.org/wiki/Downloads

[7] http://www.scs-vision.ch/de/leanxcam/hardundsoftware.html

[8] http://git-scm.com/doc

[9] http://www.stack.nl/~dimitri/doxygen

[10] https://github.com/scs/leanXcam/wiki/Downloads

[11] http://gce.gnu.org/onlinedocs/gcc-4.1.2/gcc/Standards.html

[12] http://lwww.ijon.de/comp/tutorials/makefile.html

[13] TA.BA_EBV.F1301_Skript_V-1-0.pdf

[14] http://www.dedoimedo.com/computers/virtualbox-network-sharing.html
[15] https://github.com/scs/leanXcam/wiki/Users-Guide-Board-connectivity
[16] http://de.wikipedia.org/wiki/Public-Key-Authentifizierung

9.2.Abkilirzungen
Lise der verwendeten Abklrzungen:

SDK  Software Development Kit
DSP Digitaler Signalprozessor
VM Virtuelle Maschine

SSH  Secure Shell

IPC Interprozess Kommunikation
URL Uniform Resource Locator
IDE Integrated Development Environment

NAT Network Address Translation

9.3.Direkte Installation auf einem Linux Betriebssystem

Falls der Host Computer schon ein Linux Betriebssystem beinhaltet und die Installation
der VirtualBox SW inklusive der leanXcam VM vermieden werden soll, so kann
versucht werden, das SDK direkt auf dem Host zu installieren®.

Fur die Installation kann das gesamte Framework — inklusive Toolchain fir die
Erstellung des Codes auf der leanXcam — von einem git-Repository heruntergeladen
werden (s. auch Abschnitt 4.2.1). Um dies zu vereinfachen, findet sich im SW
Verzeichnis auf ILIAS (Abbildung 3) das Skript get_git-repositories.sh,
welches alle notwendigen Dateien in das lokale Verzeichnis herabladt.

% Hierzu sollten Sie Uiber einige Grundkenntnisse des Linux Betriebssystems verfiigen.
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Danach mussen Sie nur das OSCar Framework gemass Abschnitt 4.2.1 kompilieren
und den Pfad zur Toolchain zu Ihrer Pfadvariablen hinzufiigen. Am besten machen Sie
dies im File

.bashrc

damit die Einstellungen bei jedem Login automatisch vorhanden sind:

export PATH=$PATH:~/leanXcam/leanXcamSDK/toolchain-bin/bfin-
elf/bin:~/1eanXcam/leanXcamSDK/toolchain-bin/Z/bfin-1inux-
uclibc/bin:~/1eanXcam/leanXcamSDK/toolchain-bin/bfin-uclinux/bin

Die Anweisung darf natirlich keine Zeilenumbriiche im File enthalten.

Jetzt kbnnen Sie die Installation testen, indem Sie eines der Beispiele erstellen. Dabei
sollte Sie auch immer zuerst den ./configure Befehl ausfihren, um den Pfad zum
OSCar Framework anzupassen.

9.4.git in a Nutshell

Fur eine sehr gute Einfiihrung in git sehen Sie unter [8] nach.
Einige wichtige git Befehle seien hier in Kiirze zitiert:

1. git clone git://github.com/scs/app-template.git:
Erstelle eine Kopie des angegebenen (Remote) Repositories®.

2. git clone /home/oscar/leanXcamSDK/app-template/.git:
Erstelle eine Kopie des angegebenen (lokalen) Repositories.

3. gitk -—all:
Starte die graphische Benutzeroberflache zur Darstellung der Versionshistorie.

4_ git commit —a —m ,,Commit Message“:
Ubertrage die Anderungen in das Repository unter der Meldung Commit
Message.

5. git add .:
Flge alle aktuell nicht versionierten (,untracked"“) Files zum ,Staging Area“, um
sie beim néchsten ,Commit* in Repository zu Ubertragen.

6. git log:
Kommandozeilenausgabe der Versionshistorie.

7. git checkout release:
Checke den Branch/Tag release aus.

8. git tag -a v1l.4 -m "Message-”:
Erzeuge den Tag v1.4 (,Annotated Tag“) mit der Nachricht "Message®.

 Falls die Meldung “warning: remote HEAD referes to nonexistent ref, unable to checkout.” erfolgt, so geniigt es,
einen Checkout auf eine neuen — selbst definierten — Branch durchzufiihren.
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9. git checkout —b BranchName:
Erzeuge einen neuen Branch namens BranchName und checke diesen aus
(d.h. ein Commit erfolgt in den Branch).

10. git merge Branchname:
Merge den Branch namens BranchName in den Branch release®.

11. git branch:
Zeige aktuelle Braches an, wobei der aktuell ausgecheckte Branch mit einem
Stern gekennzeichnet ist.

12. git push -—-all git@github.com:user/rep.git:
Alle Branches (in .git/refs/heads) werden auf das angegebene (github®
Remote) Repository tbertragen (sog. ,Push®). Alternativ zur Option ——al |
kann auch ein spezieller Branch angegeben werden.

13. git push -—tags git@github.com:user/rep.git:
Alle Tags (in .git/refs/tags) werden auf das angegebene (github®?
Remote) Repository tbertragen (sog. ,Push®). Alternativ zur Option ——tags
kann auch ein spezieller Tag angegeben werden.

14. git pull git://github.com/user/rep.git master oder
git pull origin master:
Der Branch master wird vom angegebenen (github® Remote) Repository
(oder vom ,origin®, d.h. vom Repository, welches mit ,clone* kopiert wurde®)
heruntergeladen und in den aktuellen Branch eingefuigt (merge).

15. git pull —t git://github.com/user/rep.git master oder
git pull —t origin master:
Zusétzlich zu dem Branch master werden vom angegebenen (github®?
Remote) Repository alle verfigbaren Tags heruntergeladen.

16. git fetch origin master
git merge shal
Der Branch master wird vom angegebenen (Remote) Repository
heruntergeladen und die Version korrespondierend zum angegebene Hash
shal wird in den aktuellen Branch eingeflgt (merge). Allerdings flhrt dies zu
einem ,detached HEAD®*.

17. git reset —hard rev:
Setze den Zustand des Repositories zurtlick auf rev und lésche alle
Anderungen, welche seither durchfiihrt wurden.

18. git revlog:
(und Verwalte) die Historie der Anderungen am Repository.

. Wir nehmen an, dass wir aktuell auf dem Branch release arbeiten.

%2 Dje Syntax der URL variiert je nach Server.

% Die Definition von ,origin“ findet sich in .git/config.

® Der ,HEAD" (cat .git/HEAD) zeigt immer auf den aktuellen Commit. Ein “detached HEAD* bedeutet, dass der HEAD
nicht zu einem Branch korrespondiert. Dies ist dann ein Problem, wenn Anderungen ins Repository tibertragen
werden sollen (commit), da diese dann potentiell (nach einem Andern des ,HEAD*) verloren gehen kénnen.

- 66 -



EBV: leanXcam User Docu V 0.92

Hochschule Luzern
Technik & Architektur

19. ssh -vT git@github.com:
Teste Verbindung zum github auf korrekte Verwendung des ssh-Keys.

20. git remote add origin git://github.com/user/rep.git:
Setzt das Remote Repository auf die angegeben URL. D.h. alle
git push/pull origin
Befehle erfolgen dann bez. dieses Remote Repositories. Der aktuell wird wir so
angezeigt:
git remote -v

9.4.1. Verwendung von github
Im vorangehenden Kapitel wurden verschiedene Methoden vorgestellt, um ein lokales
Repository in ein Remote Repository zu Ubertragen. Die Erstellung eines Remote
Repositories unter github® ist dabei eine interessante Option, da ein 6ffentlich
zugéngliches Repository kostenlos ist. Dabei ist allerdings fir das Hochladen
(,pushen®) der Daten eine Authentifizierung notwendig, welche durch ein Paar von
private und public Key erfolgt. Dabei wird der private Key lokal im Verzeichnis ~/.ssh
abgelegt, wahrend der public Key auf github geladen werden muss. Das Vorgehen
ist dabei wie folgt:
1. Erstellen eines private und public Key Paares®:

Wechseln Sie in das Verzeichnis ~/.ssh und geben Sie auf der Kommandozeile

folgenden Befehl ein:

ssh-keygen —C email

Wobei emai I mit der Email Adresse zu ersetzen ist, welche fir die Erstellung

des Git Accounts unter github verwendet wurde. Es erscheint die Frage nach

dem File, in welches der Key gespeichert werden soll;

Generating public/private rsa key pair.

Enter file in which to save the key (/home/oscar/.ssh/id rsa):
/home/oscar/.ssh/id rsa already exists.

Overwrite (y/n)? y

Beantworten Sie diese mit Enter, wobei Sie ggf. ein existierendes File
Uberschreiben mussen. Hierauf antworten Sie ebenfalls mit ,y(es)“.

Enter passphrase (empty for no passphrase):

Enter same passphrase again:

Your identification has been saved in /home/oscar/.ssh/id rsa.
Your public key has been saved in /home/oscar/.ssh/id rsa.pub.
The key fingerprint is:
dc:4c:b3:dB:?f:9b:69:fB:Bz:cc:ce:dc:fc:82:be:?2 email

Danach erscheint die Frage nach einem Password, um das private Key File zu
schiitzen. Hier sollten Sie aus Sicherheitsgrinden ein Passwort eingeben,
damit bei einem unerlaubten Zugriff auf Ihren Computer das private Key File
geschutzt ist. Sie missen das Passwort nochmals wiederholen.

Damit sind die Key Files (id_rsa und id_rsa.pub) erzeugt.

2. Registrieren des private Key in github:
Fur eine authentifizierte Verbindung mit github (Voraussetzung fir einen
Schreibzugriff) muss der private Key auf github hinterlegt werden. Hierzu in

% https://github.com/
% Falls ein Key Paar schon existiert, kann dieser Schritt (ibersprungen und direkt zu Punkt 2. ibergegangen werden.
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github unter Account settings (blaue Markierung)

O Search of type a command &  Explore Gist Blog Help klaus-zahn E"

die Option SSH Keys auswabhlen:

O Search or type a command @ Explore Gist Blog Help
klaus-zahn Public Profile
| Profile Name

Account Settings

HiEE Email {will be public)
Motification Center
Billin
- URL
Company

Dann die Option Add SSH key wahlen
Help klauszahn E ¢

generating S5H keys or troubleshoot common SSH Problems

Add 5SH key

und den Inhalt von id_rsa.pub (eben den public Key) in das daflir vorgesehene
Feld kopieren.

Nach dem Erstellen eines Repaositories kdnnen dann mittels der im obigen
Abschnitt 9.4 unter den Punkten 12 und 13 angegebenen Befehlen die Inhalte
des lokalen Repositories in das Remote Repository tUbertragen werden.

9.5.Trouble Shooting

9.5.1. Manual Page
Um unter Linux die Manual Page z.B. zum Befehl ssh aufzurufen, tippen Sie:
man ssh

Sie kénnen dann auf der Manual Page mit den Pfeiltasten T\ navigieren, sowie mittels
Eingabe von Slash

/
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nach einem Pattern suchen (mit jedem Driicken der n-Taste springen Sie zum
nachsten Match).
Die Manual Page verlassen Sie mit der g-Taste.

9.5.2. Issues bei der SSH-Verbindung mit der leanXcam

Meldung:
The authenticity of host "192.168.1.10 (192.168.1.10)" can"t be established.

RSA key fingerprint is dc:78:14:73:13:f1:36:0d:85:fd:09:aa:07:d7:07:fc.
Are you sure you want to continue connecting (yes/no)?

SSH nutzt die Public Key Authentisierung [16], um die Identitat des Computers, zu
dem die Verbindung hergestellt wird, zu verifizieren. Bei der ersten Verbindung
erscheint die obige Meldung.

File Edit View Terminal Tabs Help

oscar@oscar:~% ssh 192.168.1.1@ -
The authenticity of host '192.168.1.10 (192.168.1.10)' can't be established.

RSA key fingerprint is dc:78:14:73:13:f1:36:0d:85:fd:09:2a:07:d7:07:fc.

Are you sure you want to continue connecting (yes/no)? yes

Warning: Permanently added '192.168.1.18' (RSA)} to the 1ist of known hosts.
root@l92.168.1.10's password:

Diese mit yes bestatigen®’. Dann wird der Public Key des Computers im File
~/ .ssh/known_hosts
gespeichert. Daher wird bei einem spateren Verbindungsaufbau die obige Meldung

nicht mehr erfolgen, da die Authentizitat auf Basis des gespeicherten Key verifiziert
werden kann.

Meldung:
0000000EEEEEEEEECEEAECCEEEEAECEEEEAECEEAECCCAAEECERACECERAEAE
@ WARNING: REMOTE HOST IDENTIFICATION HAS CHANGED! @

dacdadeedddeeadedddddeldddeeddddddeideaddedeldaddeldadeelldedae

IT IS POSSIBLE THAT SOMEONE 1S DOING SOMETHING NASTY!

Someone could be eavesdropping on you right now (man-in-the-middle attack)!
It is also possible that the RSA host key has just been changed.

The fingerprint for the RSA key sent by the remote host is
dc:78:14:73:13:f1:36:0d:85:fd:09:aa:07:d7:07:fc.

Please contact your system administrator.

Add correct host key in /home/oscar/.ssh/known_hosts to get rid of this
message -

Offending key in /home/oscar/.ssh/known_hosts:1

RSA host key for 192.168.1.10 has changed and you have requested strict
checking.

Host key verification failed.

Der Key im File ~/ .ssh/known_hosts, der bei ersten Verbindung mit dem Computer
192.168.1.10 gespeichert wurde, stimmt nicht mit dem aktuell vom Computers
192.168.1.10 ubermittelten Key tiberein. Dies kénnte potentiell bedeuten, dass
jemand versucht, Sie als Computer 192.168.1.10 auszugeben.

In unserem Fall heisst dies lediglich, dass die VM mit einer anderen leanXcam HW
erstellt wurde. Um das Problem zu I8sen, einfach das File known_hosts loschen:

¥ Damit wird die Authentizitat des Ziel Computers manuell bestétigt.
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rm ~/.ssh/known_hosts

9.5.3. Gemeinsamer Ordner nicht verflugbar

Zuerst einen Reboot der leanXcam-SDK VM (Maschine -> Zurlicksetzen) durchfiihren.
Dann mittels des Befehls mount die aktuell verbundenen Laufwerke anzeigen. Der
.Gemeinsame Ordner” sollte angezeigt sein (im Bsp. untern wurde der Name share
im Filedialog in Abbildung 12 verwendet).

oscar@oscar:/media/share$ mount

/dev/sdal on / type ext3 (rw,relatime,errors=remount-ro)

proc on /proc type proc (rw,noexec,nosuid,nodev)

/sys on /sys type sysfs (rw,noexec,nosuid,nodev)

varrun on /var/run type tmpfs (rw,noexec,nosuid,nodev,mode=0755)
varlock on /var/lock type tmpfs (rw,noexec,nosuid,nodev,mode=1777)
udev on /dev type tmpfs (rw,mode=8755)

devshm on /dev/shm type tmpfs (rw)

devpts on /dev/pts type devpts (rw,gid=5,mode=628)

1rm on /lib/modules/2.6.24-24-generic/volatile type tmpfs (rw)

secyrityfsop—imyaiierpelisaaiiy type securityfs (rw)
:sﬁare on /media/share type vboxsft (rw)
gyvT 5 - Trse-daenen—oR—iho - ype fuse.gvfs-fuse-daemon (rw,nosuid,nodev,user=oscar)

Falls der gewlinschte Ordner nicht aufgefiihrt ist, kann versucht werden, den
,Gemeinsamen Ordner* manuell zu mounten:

sudo mount -t vboxsf share /media/share

Hier wird der ,Gemeinsame Ordner” share im Verzeichnis /media ge-mounted, d.h.
die enthaltenen Files kdnnten dann mittels Is —1 /media/share angezeigt werden.

Falls dies nicht funktioniert, die Konfiguration von Abbildung 12 nochmals durchfuhren.
Ggf. muss ein neues Verzeichnis auf dem Host gewahlt werden.

9.5.4. Keine Schreibrechte auf dem Gemeinsamen Ordner

Dieses Problem trat bei Mac OS Betriebssystemen auf.

Den Gemeinsamen Ordner mit Lese- und Schreibrechten mounten (ggf. vorher

unmounten mittels umount share):

sudo mount -t vboxst -o rw,uid=1000,gid=1000 shared /media/share

9.5.5. Die Alt Taste funktioniert in der VM nicht

LOsung:

1. Oracle VM VirtualBox Manager 6ffnen->Globale Einstellungen -> Eingabe
2. Host-Taste wechseln zu Linker Windows Taste

3. OK Druicken

9.5.6. Probleme mit Netzwerkverbindungen der VM nach Reboot
Verifizieren Sie die korrekte Konfiguration der Netzwerk Interfaces im File
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/etc/network/interfaces

Editieren Sie das File (mit sudo) gemass:
sudo gedit /Zetc/network/interfaces

und verifizieren Sie, dass der Inhalt wie folgt aussieht:

File Edit View Search Tools Docume

4.8 e
New Open Save | Print... | Undo Re

interfaces 3£

puto 1o

iface Lo inet loopback
iface ethé inet dhcp
auto ethb

iface eth? inet dhcp

auto eth?

Im Folgenden als Text fur Copy/Paste:

auto lo

iface lo inet loopback
iface eth6 inet dhcp
auto eth6

iface eth7 inet dhcp

auto eth7

Speichern Sie das File und starten Sie die Netzwerk Interfaces neu:

sudo /etc/init.d/networking restart

9.5.7. USB Stick mit der VM verbinden

Um einen USB Stick mit der VM zu verbinden, sollten das ,VirtualBox Extension Pack

Hochschule Luzern
Technik & Architektur

installiert sein. Dies kann unter [6] heruntergeladen werden. Die Installation erfolgt

durch eine Doppelklick auf das File.

Nach der Installation des Extension Pack die leanXcam VM herunterfahren und
gemass Abbildung 24 die USB 2.0 Einstellung fir die VM aktivieren. Dann die VM

wieder starten.
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Nach dem Start kann ein Memory Stick — oder allgemeiner jedes USB-Device — wie in
Abbildung 25 gezeigt verbunden werden. Ein Memory Stick erscheint dann als ,Media*
auf dem Desktop und sollte unter /media gemounted sein.

§§ Oracle VM VirtualBox Manager

=

Starten e

= nlgemein

Pearma; leanXcam SDE-VM
£
) leanXcam SDK-YM - Andemn o s S X
= Allgemein UsB
& System
o | LISB; offer akthieren
= Anzeige
| USE-2.0-Controller aktivieren
Mass icher
i Filter fur USB-Gardte
w Audi
¥ Audic &
¥ Netzwerk F ]

Serielle Schnittstellen
& USB

&l Gemeinsame Ordner

Wiashian Sie aine Kategorie aus der Liste auf der inken Seie und fahron Sie mit der
Maus Gher aine Einsteliung, um mehr Informationan 2u erfakten.

i" O | | Abbeechen Hilfe

Abbildung 24: Setzen der USB Einstellungen der VM.

leanXcam SDK-VM [wird ausgefiihrt] - Oracle VM VirtualBox
Maschine Anzeige | Gerate’
.
o Applications Pl ©)  CD/DVD-Laufwerke

=l Diskettenlaufwerke

' USB-Gerite ¥ CBM Flash Disk [0100]
4 Gemeinsame Zwischenablage Logitech USB-PS/2 Optical Mouse [1110]
| Drag'n'Drop Logitech USB Receiver [2200]
#  Netzwerkadapter.. CNOCI3P27248718G04YHAOL Laptop_Integrated Webcam_FHD [1228]
Gemeinsame Ordner.. Broadcom Corp 5880 [0101]

8 Femsteuerung aktivieren Western Digital My Book 1140 [1003]
Dell USB Keyboard [0200]
/' Gasterweiterungen installieren... Host+D Unbekanntes Gerat 413C:8187 [0517]

Abbildung 25: Verbinden eines UBS Devices (hier ein Memory Stick).

9.5.8. Falsche Namen der Netzwerk Adapter der VM (nicht ethO
und ethl)

Falls nach dem Import der VM in VirtualBox die Netzwerk Schnittstellen nicht auf ethO
bzw. ethl gesetzt sind (via 1fconfig auf einem Terminal in der VM testen) so liegt
ggf. ein Konflikt mit einer anderen VM vor. Dann bereits existierende VMs aus der
VirtualBox entfernen (Abbildung 26, Bemerkung unter der Abbildung beachten), die
leanXcam-SDK VM léschen (d.h. geméass Abbildung 26 vorgehen, aber Alle
Dateien entfernen auswahlen) und dann die leanXcam-SDK VM erneut gemass
Kapitel 3 importieren.
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|| = nigemein
1 MName: leanXcam-SOK

5% VirtualBox - Frage ]
ot

=} Sie sind im Begriff, die folgenden virtuellen Maschinen
aus der VM-Liste zu entfarnen:

leanXcam-SDK

Mochten Sie die entsprechenden Datesen von der
Festplotte ebenfalls kschen? Falls jo, werden die

Strg+S
Strg+0 Betriebssystem: Linux
% Entfernen... Strg+R (& system
i Hauptspeicher:  102¢
& Gruppieren Strg+U Bosmepesoige: Oigh
%) Starten Beschleunigung: VT-x
Pause Strg+P
@ Zuricksetzen Strg+T @
7 Scr .
| Sonichen Grafikspeicher: 11 Mi
Varwerten Shige) Fernsteuerung: deakt
Verwerfen.. trg+)
a} Zeige Log... Strg+L (J Massenspeicher
Aktualisieren. Controller: IDE Control
g e Primarer Master:
s = Sekundarer Master:
& Im Explorer zeigen Controller: SATA Contr
A Desktop-Verknipfun Controller: Floppy Conl
4 P g Diskettenlaufwerk 0:
Sortieren b Audio

U Tonibas:  WEnda

virtuellen Fe: n ebenfalls unwiderruflich
gebscht, falls nicht noch an eine andere VM
gebunden sind

|Alle Dateien ibschen| | Nur loschen Abbrechen

1T Primarer Master:

leanicam-SOK-diski_2.vmdk (nom

Abbildung 26: Entfernen einer VM. Vorsicht: Alle Dateien entfernen l6scht
auch die Files auf der Festplatte.

9.5.9. Konflikt unter Eclipse IDE beim Offnen eines Projekts

Es kann vorkommen, dass nach dem Klonen eines Remote Repositories, welches den
gleichen Namen verwendet wie ein zuvor unter Eclipse gedffnetes lokales Repository

ein Konflikt beim Offnen auftritt. Dies liegt an Projektinformationen, die von Eclipse im
Verzeichnis ~/workspace angelegt werden. Falls ein solcher Konflikt auftritt, so kann
er durch Ldschen des urspringlichen (lokalen) Projektes behoben werden:

~ C/C++ - app-template/process_frame.c - Eclipse

File Edit Source Refactor Navigate Search Run Project Window Help

|3+ & & & & &- |

- 0-Q- | @™o -

? [ Project Explorer &%

New
Go Into

E » #2 app-template

B&le 7"

3

Open in New Window

[Zl Copy

< ¥ Delete )
Tom Context Shift

Move...
Rename...

£3 Import...
£ Export...

Clean Project
& Refresh
Close Project
Close Unrelated Projects

es;

« Delete Resources x

Are you sure you want to remove project 'app-template’ from the
workspace?

[l fDelete project contents on disk (cannot be undone) 3
T

o]

Preview > cancel

e
t8 Color)
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