PODZESPOLY

Narzedzia dla Precision32 (2)

Narzedzia programistyczne

Miesiqc temu w ramach cyku artykuféw dotyczqcych
mikrokontroleréw Precision32 firmy Silicon Labs rozpoczeliSmy
opis narzedzi projektowo-rozwojowych dla tej rodziny ukladéw.

Po przedstawieniu narzedzi sprzetowych tym razem zajmiemy sig

Dostepne dla mikrokontroler6w Preci-
sion32 narzedzia projektowo-rozwojowe
mozna podzieli¢ na trzy grupy: narzedzia
sprzetowe, narzedzia programistyczne oraz
oprogramowanie w postaci kodu Zrédtowego
(rysunek 1).

Do oméwionych w poprzednim miesia-
cu narzedzi sprzetowych naleza:

* Modulowa platforma ewaluacyjna UDP
(Unified Development Platform), ktéra
uzytkownik moze rekonfigurowac faczac
plytke bazowa UDP Motherboard z wy-
branymi przez siebie plytkami trzech
réznych rodzajéw: z mikrokontrolerem
(UDP MCU card), rozszerzeniowych oraz
komunikacji radiowej,

narzedziami programistycznymi.

* Interfejsy sprzetowe (programatory/de-
bugery): Silicon Labs USB Debug Adapt-
er, Keil/ARM ULINK i Segger J-Link.

W niniejszej, drugiej czeSci artykulu
o narzedziach dla mikrokontroleréw Pre-
cision32 przedstawione zostang narzedzia
programistyczne: program AppBuilder oraz
pakiety do tworzenia i rozwoju oprogramo-
wania.

Program AppBuilder
Kazdy kod zrédlowy bedacy oprogramo-
waniem dla mikrokontrolera mozna podzie-
li¢ na dwa bloki:
* Blok oprogramowania odpowiedzialny
za wykonywanie przez mikrokontroler

Development Software
e AppBuilder IDE = -
ﬁ =
Hardware Software Development Kit (SDK)

sid2Library Code Examples

Silicon Labs
Hardware Access
Layer (HAL), part of
CMSIS

Rysunek 1. Narzedzia projektowo-rozwojowe dla mikrokontroleréw Precision32:
narzedzia sprzetowe, narzedzia programistyczne oraz oprogramowanie w postaci kodu

zrédtowego
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czynnosci, ktére sa mu przewidziane

w systemie, w ktérym pracuje.

* Blok oprogramowania odpowiedzialny
za skonfigurowanie mikrokontrolera.
Pierwszy z tych blokéw moze obejmowac

np. odczyt danych z czujnikéw, realizacje trans-
misji danych zgodnie z okreslonym protokotem
komunikacyjnym, wyswietlanie informacji na
wyswietlaczu itp. Tworzenie kodu Zrédtowego
wymaga od programisty niejednokrotnie tylko
malej (albo nawet w niektérych wypadkach —
w og6le nie wymaga) wiedzy o mikrokontrole-
rze, gdyz ten kod cechuje sie wysokim pozio-
mem abstrakcji i przez to operuje w nieduzym
stopniu bezposrednio na zasobach sprzgtowych
ukladu.

Odwrotnie jest przy tworzeniu bloku
oprogramowania odpowiedzialnego za skon-
figurowanie mikrokontrolera. Blok ten odpo-
wiada za przygotowanie zasobéw sprzeto-
wych uktadu do pracy, a wiec wlaczenie ich,
a nastepnie ustawienie parametréow funkcjo-
nowania. Programista pisze ten kod Zrédlowy
operujac na rejestrach mikrokontrolera, badZ na
niskopoziomowych funkcjach i z tego powodu
musi mie¢ bardzo szczeg6lowa wiedze o mikro-
kontrolerze. Z racji tego, ze kazdy wspolczesny
mikrokontroler jest ukladem zlozonym, wiec
proces pisania kodu zrédtowego bedacego blo-
kiem oprogramowania konfiguracyjnego mikro-
kontrolera moze by¢ zadaniem nietrywialnym,
a przez to czasochtonnym.

Firma Silicon Labs ma $§wiadomos¢
zlozonos$ci procesu pisania oprogramowania
odpowiedzialnego za skonfigurowanie
mikrokontrolera, dlatego opracowata narzedzie,
ktére ulatwia stworzenie odpowiedniego kodu
konfiguracyjnego dla mikrokontroleréw z rodzi-
ny Precision32. Jest to program komputerowy
o nazwie AppBuilder. Za jego pomoca, przy wy-
korzystaniu graficznego interfejsu uzytkownika,
programista moze kolejno:

* Wybra¢ peryferia mikrokontrolera, kt6-
re maja zosta¢ wlaczone (odbywa sie to
poprzez przeciagniecie kursorem myszy
wybranych peryferiéw z okna listy dostep-
nych dla wybranego modelu mikrokontro-
lera do okna aktywnych).

87



PODZESPOLY

Tabela 1. Ogdlne cechy pakietéw do rozwijania oprogramowania dla mikrokontrolerow Precision32

Silicon Labs, Preci-
sion32 development
suite, Precision32 IDE

Producent, nazwa pa-
kietu, nazwa IDE

IAR Systems, IAR EWARM, IAR

Keil/ARM, MDK-ARM, wVision EWARM IDE

Kompilator C/C++,

Edytor,

Asembler,

Linker,

Debuger,

Przyktadowe kody zrédtowe.

Symulator,
Oprogramowanie posredniczace (Middleware): system operacyjny czasu rzeczywistego, stos TCP/IP
sterowniki USB, system plikow, biblioteki GUI, biblioteki dla standardu transmisyjnego CAN (tylko

Gféwne elementy pakie-
tu i IDE

w MDK-ARM).
Rodziny mikrokontroleréw z rdzeniem:
ARM Cortex—M,
Mikrokontrolery, dla ARM7, ) .
ktérych mozna rozwijaé | ARMI. Rodzina mikrokontrole-

row Precision32.

oprogramowanie ARM Cortex—A,
ARM Cortex—R4. ARM Cortex—R,
ARM11.
Interfejs sprzetowy do | Keil/ARM ULINK (dostepny w wersji podstawowej - ULINK2, oraz
debugowania kodu zaawansowanej — ULINKpro, ktéra w przeciwienstwie do wersji Seqger J-link Silicon Labs USB
i flashowania pamieci | podstawowej pozwala korzysta¢ z narzedzi analizy pakietu MDK- Segger Het. Debug Adapter

-ARM),
Silicon Labs USB Debug Adapter.

MDK:-Lite — wersja z ograniczeniem generowania kodu wynikowe-
go do 32 kB, jest dostepna bezptatnie,

mikrokontroleréw Pre-
cision32

Petna wersja,
Petna wersja, dziafajaca przez

Wersie pakietu MDK-Basic, 30 dni, dostepna bezpfatnie, Dostepna bezptatnie
1€ P MDK-Standard, Wersja z ograniczeniem genero- | pefna wersja.
MDK-Professional - oferowana wraz z oprogramowaniem posred- | wania kodu wynikowego do 32
niczacym. kB, dostepna bezpfatnie.
e Wybra¢ zrédlo sygnalu zegarowego listg parametréw, oddzielnie dla kazdego  je odpowiadajacy wybranym przez uzytkowni-
taktujace rdzen mikrokontrolera z peryferiow). ka ustawieniom kod konfiguracyjny dla wybra-

i wlaczy¢ sygnaly zegarowe peryferiow
(odbywa sig to poprzez zaznaczenie
zrédla sygnatu zegarowego rdzenia oraz
sygnaléw zegarowych peryferiow na
schemacie blokowym bloku zegarowego
mikrokontrolera).

Ustali¢ parametry dziatania peryferiow, kto-
re zostang wlgczone (odbywa sie to poprzez

* Wykona¢ przyporzadkowanie peryferiow

do pinéw mikrokontrolera (odbywa sig to
poprzez zaznaczenie jednego z dostepnych
przyporzadkowan, oddzielnie dla kazdego
7 peryferiow).

Przyktadowy zrzut ekranu programu App-

Builder pokazano na rysunku 2.

Po wykonaniu wymienionych czynnosci

nego modelu mikrokontrolera i dla wybranego
zintegrowanego $rodowiska programistycznego
(IDE - Integrated Development Environment).

Pakiety do tworzenia
oprogramowania

Kolejnymi oméwionymi narzedziami pro-
gramistycznymi bedg narzedzia umozliwiajace

wybranie parametréw w oknie bedacym  program AppBuilder automatycznie wygeneru-  tworzenie i rozw6j oprogramowania dla mikro-

Tabela 2. Wybrane narzedzia dodatkowe IDE i debugera pakietow do rozwijania oprogramowania dla mikrokontroleréw Preci-

sion32

Producent, nazwa pakie-
tu, nazwa IDE

IAR Systems, IAR EWARM, IAR
EWARM IDE

Silicon Labs, Precision32 development

Keil, MDK-ARM, uVision suite, Precision32 IDE

Source Browser — zaawansowany spis
stworzonych w projekcie struktur, zmien-

nych, wskaznikéw itp., Dashboard (w wolnym ttumaczeniu

- tablica rozdzielcza) — okno z odno-
$nikami do materiatéw dotyczacych
mikrokontroleréw Precision32 (dziaty:
Hardware, Software, Support, Product
Documentation, Training, MCU Product
Search).

visualSTATE — wyposazone w graficzny
Configuration Wizard — narzedzie interfejs uzytkownika narzedzie do
bedace edytorem parametréw, ktére sg tworzenia maszyn standw,

definiowane przez uzytkownika za pomocg | Mechanizm umozliwiajacy powiazanie
specjalnych adnotacji w komentarzach IDE z systemami kontroli wersji, takimi
kodu Zzrédfowego. jak np. Subversion.

SVCS (Software Version Control System) —
system kontroli wersji,

Event Viewer — narzedzie wyswietlajgce
na wykresie czas i kolejnos¢ wykonania
zadan przez system operacyjny aplikacji,
Code Coverage — narzedzie oznaczajace
linie kodu (te, ktdre sie juz wykonaty,
nie wykonaty oraz nie zostang w ogdle
wykonane),

Performance Analyzer - narzedzie wy-
Swietlajace czas spedzony przez aplikacje
w kazdej funkgji lub bloku programu,
Execution Profiler - narzedzie dostarcza-
jace statystycznych danych (np. o liczbie
wykonan poszczegélnych instrukgji),
Logic Analyzer - narzedzie wyswietlajace
w formie wykresu wartosci zmiennych.

Wybrane dodatkowe
narzedzia IDE

Narzedzie wyswietlajagce w formie
wykresu wartosci zmiennych,

Power Debugging - narzedzie wyswie-
tlajace na wykresie warto$¢ pradu
pobieranego przez mikrokontroler.

Wybrane dodatkowe
narzedzia debugera
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Narzedzia programistyczne

kontroleréw Precision32. Najbardziej znane sg
obecnie trzy pakiety:

¢ Pakiet firmy Keil: MDK-ARM (Microcon-
troller Development Kit) z IDE o nazwie
uVision.

 Pakiet firmy IAR Systems: IAR EWARM
(Embedded Workbench for ARM) z IDE
o nazwie EWARM IDE.

e Pakiet firmy Silicon Labs: Precision32
development suite z IDE i nazwie Preci-
sion32 IDE.

Wszystkie pakiety umozliwiajg programi-
$cie pisanie/edytowanie, kompilowanie i de-
bugowanie kodu zrédlowego oraz wgrywanie
kodu wynikowego do uktadu docelowego (pro-
ces ten inaczej zwany jest flashowaniem pamie-
ci uktadu). Skoro te same czynnosci mozna wy-
konywa¢ przy uzyciu kazdego z wymienionych
pakietéw, to mozna odnie$¢ wrazenie, ze sg one
do siebie bardzo podobne. Jest tak tylko na po-
z6r, dlatego warto po$wieci¢ chwile, aby sig im
blizej przyjrze¢. Dokladniejsze poznanie kaz-
dego z pakietéw pozwoli czytelnikowi wybrac
spoéréd nich ten optymalny dla siebie. Odpo-
wiednie zestawienie poréwnawcze umieszczo-
no w tabeli 1 i tabeli 2.

Na podstawie informacji z powyzszych ta-
bel mozliwe jest krétkie scharakteryzowanie pa-
kietéw do tworzenia i rozwoju oprogramowania
dla mikrokontroleréw Precision32.

MDK-ARM i EWARM to pakiety komer-
cyjne, co oznacza, ze aby moc ich uzywag, jest
wymagany zakup licencji. Oprécz wersji plat-
nych, zar6wno MDK-ARM jak i EWARM, sg
réwniez dostepne bezplatnie, ale w wersjach
z ograniczeniem czasu uzytkowania lub
z ograniczeniem wielkosci generowanego kodu
wynikowego. W przeciwienstwie do MDK-ARM
i EWARM, Precision32 Development Suite jest
pakietem niekomercyjnym, stworzonym na ba-
zie srodowiska Eclipse, ktére jest napisang w Ja-
vie, otwartg platforma (framework), niemajaca
zadnych narzedzi stuzacych do tworzenia kodu
i budowania aplikacji. Ma ona jednak obstuge
wtyczek (plug-ins) rozszerzajacych jej funkcjo-
nalno$¢ o mozliwo$¢ rozwijania oprogramowa-
nia w r6znych jezykach i dla r6znych platform
sprzetowych. Dzieki temu producenci narzedzi
programistycznych dla mikrokontroler6w in-
tegrujg Eclipse z opracowanymi przez siebie
wtyczkami oferujgc w ten sposéb rozwigzania
programistyczne przeznaczone do tworzenia
i rozwoju oprogramowania dla wybranej rodzi-
ny (lub rodzin) mikrokontroleréw. W mysl tej
idei powstal pakiet Precision32 Development
Suite, w ktérym firma Silicon Labs zintegrowa-
fa platforme Eclipse i opracowane przez siebie
IDE (Precision32 IDE). Pakiet ten jest bezplatnie
dostepny w pelnej, pozbawionej jakichkolwiek
ograniczen wersji.

MDK-ARM i EWARM to pakiety, ktdre
mogg zosta¢ uzyte do tworzenia i rozwijania
oprogramowania nie tylko dla mikrokontrole-
réw Precision32, ale tez dla innych mikrokon-
troleré6w z rdzeniem ARM. Jest to z pewnoscia
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Rysunek 2. Program AppBuilder

atut dla konstruktor6w uzywajacych w swoich
projektach mikrokontroleréw z rdzeniem ARM
od kilku producentéw, gdyz w tym przypadku
nie trzeba kupowa¢ dla kazdej rodziny mikro-
kontroleréw oddzielnego pakietu do tworzenia
oprogramowania. Pod tym wzgledem na ich tle
pakiet Precision32 Development Suite wypada
stabo. Jak wskazuje jego nazwa, moze zosta¢
wykorzystany tylko do tworzenia i rozwijania
oprogramowania dla mikrokontroleréw Preci-
sion32. Nie nalezy jednak uznawac tej cechy za
duza wade, gdyz wielu konstruktor6w korzysta
tylko z jednej, wybranej przez siebie rodziny
mikrokontroleréw.

Pakiety MDK-ARM i EWARM zostaly wypo-
sazone w liczne narzedzia dodatkowe. Pozwala-
ja one sprawniej tworzy¢ i debugowac kod Zr6-
dlowy. Precision32 development suite pozba-
wiony jest tych narzedzi, natomiast ciekawym
dodatkiem zintegrowanym w tym pakiecie jest
okno z odno$nikami do aktualnych materiatéw
dotyczacych mikrokontroler6w Precision32.

EWARM i Precision32 development suite to
pakiety, ktére moga uzywac tylko dedykowane-
go dla siebie interfejsu sprzetowego. Pozytyw-
nie wyréznia sie na ich tle pakiet MDK-ARM,
ktory wspétpracuje z dedykowanym interfejsem
sprzetowym oraz dodatkowo moze wspétpraco-
wac z interfejsem sprzgtowym przeznaczonym
dla pakietu Precision32 development suite.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono narzedzia pro-
gramistyczne dostepne dla mikrokontroleréw
zrodziny Precision32 firmy Silicon Labs. Pierw-
szym z narzedzi jest latwy w obstudze i wypo-
sazony w graficzny interfejs program kompu-
terowy AppBuilder, ktéry na podstawie zazna-
czonych przez uzytkownika opcji wygeneruje
odpowiadajacy im kod Zrédlowy konfiguracji
mikrokontrolera. Dzieki temu uzytkownik moze
w sposoéb szybki rozpocza¢ implementacje wia-
Sciwej aplikaciji, nie tracgc czasu na przygotowa-
nie do pracy zasob6w wewnetrznych ukladu.

Kolejnymi narzedziami programistycznymi
sg pakiety do tworzenia oraz rozwoju oprogra-
mowania JAR EWARM, Keil/ARM MDK-ARM
i Silicon Labs Precision32 Development Suite.
Najwieksza zaletq pakietu Precision32 Deve-
lopment Suite jest bezplatna dostepnos¢ pelnej
wersji narzedzia. Najwiekszymi zaletami pakie-
téw IAR EWARM i Keil/ARM ARM-MDK sg za-
awansowane narzedzia dodatkowe oraz mozli-
wos¢ tworzenia oraz rozwoju oprogramowania
dla wielu rodzin mikrokontroleréw.

Byta to druga czes¢ artykutu o narzedziach
dla mikrokontroleréw Precision32. Trzecia
cze$¢ poswiecona bedzie oprogramowaniu
w postaci kodu zrédtowego. Tematyka kolej-
nych artykutéw to:

* Rozpoczecie pracy z mikrokontrolerem Pre-
cision32 krok po kroku, przy wykorzysta-
niu zestawu ewaluacyjnego,

* Poréwnanie ukladéw Precision32 z innymi
rodzinami mikrokontroleréw z rdzeniem
ARM Cortex-M3,

* Autorski projekt prostego zestawu starto-
wego.

Dystrybutorem mikrokontroleréw Silicon
Labs Precision32 oraz pakietu Keil MDK-ARM
w Polsce jest firma WG Electronics. Autor skia-
da podziekowanie Panu Tadeuszowi Gérnickie-
mu, prezesowi firmy WG Electronics oraz Panu
Sandor Cstillog, inzynierowi aplikacyjnemu
z firmy Silicon Labs, za pomoc w realizacji ar-
tykutu.
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