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C2000 Piccolo LaunchPad (1)

(Pierwszy) program w Srodowisku
programowym CCS v5

Code Composer Studio (CCS) jest zintegrowanym sSrodowiskiem projektowym IDE
dostarczanym przez firme Texas Instruments. Obecna wersja CCSv5 jest utworzona

z uzyciem najnowszej wersji Srodowiska Eclipse i moze pracowac pod kontrolg syste-
moéw Windows i Linux. Do tworzenia w Srodowisku CCSv5 programéw przeznaczonych
dla procesorow rodziny F2802x Piccolo firmy Texas Instruments jest rowniez potrzebny
pakiet programowy controlSUITE tej firmy. Zawiera on oprogramowanie ,firmware”,
biblioteki, opisy zestawow sprzetowych oraz projekty przyktadowe dla wszystkich

serii procesorow rodziny C2000.

W artykule najpierw zostalo opisane instalowanie
srodowiska CCSv5.3.0 i pakietu programowego control-
SUITEv3.1.2. Nastepnie jest opisane ¢wiczenie praktycz-
ne z zastosowaniem zestawu ewaluacyjnego C2000 Pic-
colo LaunchPad oraz $rodowiska programowego CCSv5.
Zastosowano przykladowy program projektu Example
F2802xLEDBIink z pakietu programowego controlSUITE.
Cwiczenie jest zorganizowane tak, ze dzialania sa wyko-
nywane w kolejnych punktach i krokach uzupetnionych
o szczegblowe opisy. Opis zestawu ewaluacyjnego C2000
Piccolo LaunchPad zostal zamieszczony w artykule ,,Ze-
staw ewaluacyjny C2000 Piccolo LaunchPad” opubliko-
wanym w EP/01/2013.

Nie ma zadnego spdjnego opisu ani podrecznika
do srodowiska CCSv5. Przydatne i obszerne informacje
sg zgromadzone na kilku stronach internetowych oraz
w pomocy samego $§rodowiska. Podstawowym Zrédiem
informacji o CCSv5 jest witryna TI Embedded Processors
Wiki kategoria Code Composer Studio v5 [4]. Jest to ba-
zowa strona dokumentacji srodowiska CCSv5. Znajduja
sig tu bardzo obszerne i czesto aktualizowane informa-
cje. Tutaj znajduje sig rozbudowany indeks odnoénikéw
do stron z opisem réznych zagadnien. Opis jest bardzo
szczeg6lowy (ale niekompletny) i dotyczy sposobu wy-
korzystania poszczeg6lnych funkcji i operacji dostarcza-
nych przez srodowisko. Ale nie ma opisu w jakim celu
ich uzy¢, w jakiej kolejnosci i w jakim kontekscie. Za-
mieszczony opis nie nadaza za szybkimi zmianami kolej-
nych wersji srodowiska.

Wersje CCSv5

Na stronie produktu hitp://www.ti.com/ccs sg informacje
o aktualnych wersjach CCS [2]. Obecnie najbardziej ak-
tualna jest wersja CCSv5.3.0.00090. Jest tylko jedna wer-
sja CCSv5 (oznaczana jako TMDCCS-ALLxx z warianta-
mi opcji licencji) ktéra obsluguje wszystkie rodziny pro-
cesor6w produkcji Texas Instruments: ARM, C28x, C54x,
C55x, C6000, DaVinci, MSP430, Stellaris, TMS470,
TMS570, Sitara, oraz OMAP. CCSv5 jest przeznaczony
dla komputera z systemem operacyjnym Microsoft Win-
dows 7 lub XP oraz Linux. Plik instalacyjny jest wspdlny
dla wszystkich opcji licencji. Dostepne sg rézne opcje
darmowych licencji na srodowisko CCSv5. Sg one akty-
wowane po zainstalowaniu (i uruchomieniu) pakietu:
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Dodatkowe informacje:
ftp://ep.com.pl, user: 32858, pass: 4285avne

— EVALUATE: Darmowa licencja pelna o ograniczo-
nym czasie uzytkowania do 30 dni. Z mozliwo$cia
przediuzenia (extension) o kolejne 90 dni. Daje to
darmowe uzytkowanie prébne przez 120 dni.

— FREE LICENCE: Darmowa licencja do uzywania
z emulatorem klasy XDS100 oraz razem z zakupionym
sprzetowym zestawem uruchomieniowym lub EVM.

— CODE SIZE LIMITED (MSP430): Darmowa licencja
pelna o ograniczonym rozmiarze kodu do 16 kB dla
rodziny procesoréw MSP430

Pobieranie pliku instalacyjnego
CCSv5.x
Na stronie Download CCS [3] dostepna jest wersja aktual-
na i wersje archiwalne plikéw instalacyjnych CCSv5 do
pobrania (osobno dla sytemu Windows i Linux):
— Web Installer — Male pliki (<2 MB) instalatora
sieciowego pozwalaja po pobraniu i uruchomieniu
pobiera¢ reszte plikéw instalacyjnych bezposrednio
w trakcie instalowania programu.
— Offline Installer — Duze pliki (ok 1,2 GB) instalatora
pelnego zawierajg kompletny obraz ptyty DVD. Po ich
rozpakowaniu mozna przeprowadzi¢ kompletng in-
stalacje bez koniecznosci polaczenia z siecig Internet.
Na stronie Download CCS zamieszczone sg rowniez
odnos$niki do strony informacji o wersji (Release Notes).

Do pobrania pliku instalacyjnego jest potrzebna
wcze$niejsza rejestracja na stronie hittp://www.ti.com/
myTI [5]. Po kliknieciu na stronie Download CCS na link
pobierania przeprowadzane jest logowanie poprzez sys-
tem myTI i wySwietlany jest formularz do wypelnienia.
Oprécz  danych osobowych trzeba krétko opisaé
zastosowanie. Trzeba tez poda¢ strong internetows
instytucji/uczelni. Praktyka pokazuje, ze najlepiej jest
poda¢ wersje angielskojezyczna strony, gdyz jest ona
otwierana przy weryfikacji. Przeprowadzana jest szybka
weryfikacja i gdy wynik jest pozytywny aktywowany jest
link do pobierania. Wysylany jest tez e-mail z tym lin-
kiem, aktywny przez 72 godziny. Moze to okazac sig bar-
dzo pomocne gdyz pobieranie trwa diugo i moze zostaé
bezpowrotnie przerwane.
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Pobieranie pliku instalacyjnego
controlSUITEv3.x

Na stronie controlSUITE http://www.ti.com/tool/control-
suite dostgpna jest aktualna wersja pakietu [6]. Obecnie
najnowsza jest wersja controlSUITEv3.1.2. Do pobrania
pliku instalacyjnego jest potrzebna wczesniejsza rejestra-
cja na stronie myTI [5]. Po kliknieciu na link pobierania
przeprowadzane jest logowanie poprzez system myTI
i udosteniany jest plik do pobrania. Jest on dosy¢ duzy
(obecnie ponad 700MB) i jest przesylany raczej powoli.

Odinstalowanie srodowiska CCS
oraz pakietu controlSUITE

Przed rozpoczeciem instalowania nalezy odinstalowaé
poprzednie srodowisko CCS oraz pakiet controlSUITE.
Najpierw w oknie Odinstaluj program w oknie Panel ste-
rowania nalezy wykonaé¢ odinstalowanie w kolejnosci:
wszystkie pakiety sterownikéw FTDI, pakiet sterowni-
kéw Spectrum Digital, drajwer Blackhawk Emulation,
pakiet DSP/BIOS oraz pakiet controlSUITE (jesli jest).
Dopiero teraz odinstaluj CCS. Moze to potrwaé dosyé
dtugo. Na koniec nalezy wejsé do foldera C:\ti i usunaé
z niego wszystko. Dopiero teraz mozna rozpocza¢ insta-
lowanie nowego oprogramowania.

Instalowanie srodowiska CCSv5.x
oraz pakietu controlSUITEv3.x

Pobrany plik *.zip srodowiska CCSv5.x nalezy rozpako-
wac. Nastepnie nalezy uruchomi¢ program *setup*.exe.
Srodowisko nalezy zainstalowa¢ w proponowanej sciez-
ce C:\ti\. Najlepiej zainstalowa¢ pelny zestaw narzedzi.
Instalowanie jest dosy¢ dlugie. Najlepiej wylaczy¢ na ten
czas program antywirusowy. W systemie Windows moze
w trakcie instalacji zachodzi¢ konieczno$¢ recznego ze-
zwalania na wprowadzenie zmian w systemie. Instalo-
wanie trwa dlugo, ok. pét godziny (na komputerze dwur-
dzeniowym 2,3 GHz).

Pobrany plik *.zip pakietu controlSUITEv3.x nalezy
rozpakowa¢. Nastepnie nalezy uruchomié¢ program *se-
tup*.exe. Srodowisko nalezy zainstalowaé w proponowa-
nej Sciezce C:\ti\controlSUITE\.

Pierwsze podigczenie zestawu
C2000 Piccolo LaunchPad

Po zainstalowaniu $rodowiska CCSv5 mozna pierwszy
raz dolaczy¢ zestaw ewaluacyjny C2000 Piccolo Launch-
Pad kablem USB do wolnego portu USB komputera [1].
System Windows automatycznie rozpoznaje uklad. Zo-
stang zainstalowane sterowniki systemu Windows dla
emulatora XDS100v2 [8]. Nalezy poczeka¢ az system po-
twierdzi, ze sprzet jest gotowy do pracy. Do poprawne;j
pracy programu przykladowego wymagana jest podsta-
wowa (standardowa) konfiguracja przelacznikéw plytki
drukowanej zestawu [1]. Zestaw ewaluacyjny jest dostar-
czany z wpisanym do pamieci Flash uktadu procesorowe-
go programem przykladowym Example F2802xLaunch-
PadDemo. Program automatycznie zaczyna pracowaé po
dotaczeniu zestawu do portu USB [1].

Budowa srodowiska CCSv5

CCSv5 zostal zbudowany z uzyciem aktualnej wersji Ec-
lipse 3.6 oraz CDT 7.0 [4]. Zastosowanie $rodowiska Ec-
lipse oznacza bezposrednie uzycie w pracy CCSv5 pod-
stawowych koncepcji tego srodowiska. CDT (C/C++ De-

velopment Toolkit) jest zbiorem wtyczek $rodowiska Ec-
lipse ktére dostarczajg obstuge jezyka C oraz C++. CDT
dostarcza zintegrowane §rodowisko programistyczne IDE
(Integrated Development Environment). CDT komuniku-
je sig z narzedziami zewnetrznymi do wykonywania réz-
nych operacji jak: budowanie (jak make), kompilacja (jak
gcc) lub debugowanie (jak gdb). Podstawowe koncepcje
i terminologia Eclipse sg pokazane w ramce.

Budowa pakietu controlSUITEv3.x
Pakiet programowy controlSUITE jest zbiorem opro-
gramowania i narzedzi programowych dla ukladéw
procesorowych rodziny TMS320C2000 [13]. Zawiera
réwniez szczegélowa dokumentacje techniczng modu-
16w sprzetowych. Pakiet controlSUITE jest instalowany
w domyslnej Sciezce C:\TI\controlSUITE i zawiera przede
wszystkim pakiety wsparcia tworzenia oprogramowania
w $ciezce \device support oraz materiaty dla zestawow
sprzetowych w Sciezce |development kits. Kazda seria
ukladéw procesorowych rodziny TMS320C2000 posiada
wlasny pakiet programowy wsparcia tworzenia oprogra-
mowania. Dla serii F2802x Piccolo opis modeli progra-
mowania procesora jest zamieszczony w dokumentach
[10, 11] dostepnych w pakiecie controlSUITE w Sciezce
\device _support|f2802x\v210\doc)

Pierwsze uruchamianie srodowiska
CCSv5

Dzialanie $rodowiska CCSv5 wymaga okreslenia czte-
rech $ciezek dostepu:

— Sciezka do pliku licencii (o ile jest potrzebna). Wska-
zywana jeden raz przy aktywacji licencji.

— Sciezka foldera roboczego (workspace). Wskazywana
kazdorazowo przy uruchamianiu $srodowiska CCSv5.

— Sciezka foldera projektu. Wskazywana jeden raz przy
tworzeniu/importowaniu projektu w srodowisku CCSv5.
Definiuje ona folder podstawowy (root) projektu.

— Sciezka foldera pliku konfiguracji sprzetowego
systemu docelowego (zestawu ewaluacyjnego, ukta-
du procesorowego). Wskazywana jeden raz przy
okreslaniu (tworzeniu) konfiguracji systemu docelo-
wego dla projektu w srodowisku CCSv5.

Po uruchomieniu srodowiska CCSv5 pokazywane jest
okno edycyjne Workspace Launcher ustawiania lokaliza-
cji foldera roboczego (rys. 1). W oknie Workspace nalezy
wpisaé¢/wskazaé Sciezke dla lokalizacji foldera (workspa-
ce) roboczego projektu. Mozna ja tez wskazaé przy uzy-
ciu standardowego przycisku Browse systemu Windows.
Odznaczenie (wywlaczenie) opcji Use this as the default
and do not ask again oznacza prace z osobnym folderem
roboczym. Folder z projektem mozna umieéci¢ w folde-
rze roboczym. Ale nie odwrotnie. Przy ponownym uru-
chomieniu $rodowiska CCSv5 pokazywana jest w oknie
Workspace Launcher $ciezka lokalizacji foldera roboczego
uzywana przy ostatnim zamknieciu CCSv5.

W oknie Workspace wpisz Sciezke i nazwe folderu

roboczego.  Powinna |7 tesesines T B — .
" . . . Seect 3 werkspat

by¢ ona krotka i musi || sescessesuie s ot st etz

by¢ zlokalizowana na || s creesineisd —

dysku w miejscu, dla |

ktérego sa uprawnie- I P———

nia dostepu (zapisu). =

Dla indywidualnej Rysunek 1. Okno dialogowe definiowa-

pracy proponowa-

nia foldera roboczego CCSv5
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Rysunek 2. Okno dialogowe_wyboru
opg;ji licencji CCSv5

rane jest okno startowe
srodowiska CCSv5 (i fa-
dowane sg poszczeg6lne
- s elementy  Srodowiska).
Mozna to obserwowac¢ na
pasku postepu. Moze to
trwac dosy¢ dtugo i nalezy koniecznie poczekac na zakoncze-

nie inicjalizacji Srodowiska przed rozpoczeciem dalszej pracy.

Wyboér opcji licencji sSrodowiska
CCSv5
Zestaw ewaluacyjny C2000 Piccolo LaunchPad jest wy-
posazony w emulator XDS100v2 [1]. Dla pracy $rodowi-
ska CCSv5 z zestawem najlepsza wydaje sie opcja darmo-
wej licencji o nazwie FREE LICENCE.

Po pokazaniu sie okna edycyjnego License Setup Wi-
zard (rys. 2) zaznacz opcje FREE LICENCE i kliknij Fi-
nish. Na pasku stanu (na dole) pojawi sig napis Licensed.

Projekty przykiadowe pakietu
controlSUITE

W oknie TI Resource Explorer perspektywy CCS Edit po-
kazywana jest strona Welcome (w html). Zawiera ona gra-
ficzne menu gléwne. Istotne informacje sg zgrupowane na
stronie Home. Mozna jg otworzy¢ po kliknieciu w oknie
TI Resource Explorer na ikonke Home 1. Po kliknieciu na
odnoénik Examples pokazywane jest po lewej stronie okna
drzewo dokumentacji i dostgpnych projektéw przyktado-
wych (rys. 3). Jesli pokazywana jest tylko jedna linia con-
trolSUITE z galezia English to udostepnia ona tylko doku-
mentacje pakietu. Aby doda¢ przyklady nalezy na stronie
Home (rysunek 3) klikngé¢ na odnosnik Configure Resour-
ce Explorer. W oknie dialogowym Package Configuration
trzeba klikna¢ na Add, wskazac¢ folder C:\ti\controlSUITE
i klikng¢ OK. Nazwa controlSUITE pojawi sie w oknie wy-
boru i nalezy klikngé¢ OK. Po dluzszej chwili pojawi sig
w drzewie druga linia controlSUITE zawierajaca pozycje:
development kits, device_support oraz libs.

Zastosowanie projektu Example_
F2802xLEDBIlink
Dla pracy z rodzing uktadéw procesorowych F2802x Pic-
colo rozwin w oknie TI Resource Explorer druga pozycje
controlSUITE. Nastepnie rozwin drzewo controlSUITE
— device_support — f2802x — v210 — f2802x_examples.
Potem kliknij na nazwe wybranego projektu Example_
F2802xLEDBIlink.

W prawym oknie zostanie wySwietlona instrukcja jak
krok po kroku zbudowac¢ i uruchomié¢ projekt (rys.4).

Krok1: Importowanie projektu
Example_F2802xLEDBIlink do CCS v5
Krok1 umozliwia zaimportowanie wybranego projektu
do CCSv5.

Kliknij na odno$nik kroku 1. Po poprawnym wyko-
naniu importowania w oknie Project Explorer pojawia sig
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Perspektywa CCS Edit

Srodowisko CCSv5 po uruchomieniu nowego projektu
ma standardowo otworzong perspektywe CCS Edit. Dru-
ga standardowa perspektywa CCS Debug zostanie auto-
matycznie otwarta po uruchomieniu debuggera. Wszyst-
kie perspektywy uzywaja tych samych okien edycyjnych.
Kazda perspektywa okresla zbiér zasobéw srodowiska
CCSv5 ukierunkowany funkcjonalnie na okreslone za-
danie lub rodzaj pracy. Podczas pracy w CCSv5 bardzo
czesto wykonywane jest przetgczanie pomiedzy perspek-
tywami.

Okno perspektywy jest podzielone na panele (ram-
ki) moggce zwiera¢ okna robocze lub edycyjne. Okna
w panelu sg zorganizowane w postaci zakladek. Same
okna mogg réwniez zawiera¢ zakladki wewnetrzne.
Kazdy panel posiada pasek narzedzi. Zawiera on ikonki:
minimalizuj. maksymalizuj, przywrd¢. Narzedzia okien
moga sig¢ integrowaé na jednym pasku z narzedziami
panela.

Okno perspektywy CCS Edit po otworzeniu nowego
projektu jest podzielone na dwa panele. Lewy panel za-
wiera okno Project Explorer (typowo jest ono zminimali-
zowane). Prawy panel zawiera okno TI Resource Explorer.
Jest do wyboru duza liczba okien, ktére mozna otworzy¢
w perspektywie CCS Edit. Stuzy do tego menu View, Help
oraz Tools.

Okno Project Explorer
W oknie Project Explorer perspektywy CCS Edit pokazy-
wana jest struktura plikéw projektu przedstawiona w po-
staci drzewa (rysunek 5). Pozwala to na fatwg nawigacje
po zasobach projektu. Widok zmienia sie w zaleznosci od
wykonywanych operacji. Zostaje on bardzo uszczegéto-
wiony po wykonaniu budowania projektu.
Reprezentacja struktury katalogowej projektu jest po-
dzielona na galezie:

— Binaries — Pokazywany jest plik wynikowy *.out po
wykonaniu budowania projektu.

— Includes — Pokazywane sa wszystkie foldery zawie-
rajace pliki wigczane do projektu w opcjach operacji
budowania projektu. Rozwiniecie (+) widoku po-
woduje pokazanie wszystkich plikéw typu *.h oraz
*.inc folderu. Pokazywane sg pliki uzywane i nie
uzywane przez projekt.

- RAM - Pokazywane sg wszystkie pliki debugowe,
wilaczajac pliki *.map i *.obj generowane podczas
budowania projektu. Nazwa tej galezi jest zgodna
z nazwg konfiguracji budowania projektu.

0 Configure Resource Explorer to discover installed examples and
documentation

Rysunek 3. Drzewo z gafezig projektéow przyktado-
wych pakietu controlSUITEv3
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— targetConfigs — Pokazywane sg
pliki konfiguracji sprzetowe;j sys-
temu docelowego.

— Ponizej w drzewie pokazane sa
wszystkie pliki Zrédlowe projek-
tu. Rozwiniecie (+) widoku struk-
tury pliku powoduje pokazanie
wszystkich deklaracji i definicji
funkcji, plikéw nagléwkowych,
nazw skrétéw  wystepujacych
w pliku. Dwuklikniecie na nazwe
wybranego pliku tej listy powodu-
je otworzenie pliku w oknie edy-
cyjnym.

Wyglad ikon po lewej stronie ele-
mentéw drzewa jest modyfikowany
w zaleznosci od kontekstu. Na ikonki
rodzaju pliku naktadane sg ikonki po-
kazujace dodatkowe informacje. Pliki,
ktére sg potaczone (link) z projektem
maja nalozong nakladke w postaci
strzalki %, Po wykonaniu budowania
projektu pliki w ktérych wystgpity
btedy maja natozong nakladke w po-
staci znaku iks

Bardzo przydatne jest menu
podreczne rozwijane po kliknieciu
w oknie C/C++ Projects prawym
klawiszem myszy na nazwe projek-
tu. Menu daje dostep do operacji na
plikach: kasowanie, dodawanie (sko-
piowanie) do projektu (add), dota-
czanie (link) do projektu. Najbardziej
istotny jest dostep z menu do okna
ustawienn parametréw (properties)
projektu.

Importowanie
istniejacego projektu
Tworzenie nowego projektu jest do-
sy¢ pracochtonne. Za kazdym razem
trzeba powtérzy¢ te same czynnoS$ci
konfiguracji narzedzi kompilacji oraz
ogolnej konfiguracji ukladu proceso-
rowego. Latwiejszym sposobem roz-
poczecia pracy jest uzycie gotowego
(dziatajacego!) przykladowego pro-
jektu i zmodyfikowanie go do swoich
potrzeb.

W celu importowania projektu
CCSv5 nalezy po uruchomieniu $ro-

dowiska CCSv5 wybra¢ z menu pozycje File = Import
Existing CCS/CCE Eclipse Project. W oknie Import nale-
zy okresli¢ Sciezke dostepu (root directory) do plikéw

T= =
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=] Dewices M =] Togic 7‘..“'
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= 5 sl fiSGpeTogge

% Example_F2802xLEDBIlink

Exampie, ¥ 3800t ECMink

These ans the steps to import the project, bulld the project, and debug the project.
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Rysunek 4. Drzewo z wybranym projektem przyktadowym pakietu controlSUITE
i instrukcja jego krokowego budowania i uruchamiania
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Rysunek 5. Perspektywa CCS Edit po wykonaniu budowania projektu

(72,665 Debug  Esample FRROBMLEDRIr Erarmple 2802s EDfinke - Code CompeerStodin s = — [T
fle G4 Yow fremct Jooks Bun Senpls Windew el
- e ELva-BYéd- P 121 [P 8 bebug ) 1 CC3 66
5 Debug 1T T M| R | [ 8 T 7 O e vaisbies | S8 Epeessions 5 | U Regittens CICIEE S T Ale il il -
s l:'::::s-mﬂmmi mnm.-:ium.r;zmmnm-wa.mm Eren i o b e
. D e

= g, i1 (- hi tl & Add oew exprition

m "

() ThResource Exglorer 6] Exreple 200LE Dilinke 10 Eniter bocaticn here O REE> T =0
43 PTE_Mandle myPie;
_Mandle wyTimes;

ADON
mptde = ADC nut((mn y.ac_a.\sz ADOR, sireof (ADC_OBY)):
BFOBOB0 HARS, EEOLO0
FFI0GE50 vcv ACC, #26192

7eap023E LR ADE_inEt

sy nv o
MARA
&1 ailk » :..x lnltt:wm }ux Ba3E_abOR, sireof(CLE_OBI);
. wROEG Bl £y BT
dles needed for [RONGT: BFRETHLY NNL m-l ARBOTHLE
*JABC_BASE_AEOR, six -=r:-¢ oa00Go:  TReBANE:  LCR €Le_inft
R MS!.IDDR sizeof(CL 0R006b:  FELFBRLC  MOVH P, #le
s Et{{void *jna oot (CPU_Ob eoGd:  ABNA L Boxn, MR
.,-:;,,». . mm- th“mu ;tus- BASE_AD0R, szeal{FLiH 0l - &2 wyCpu = CPU dndki (vedd *WRILL, slzeol(TFU Cb1)); =

. ligensed

Rysunek 6. P_erspekt;w-a CCS Debug po wg}sfartowaniu sesji debug_o'wej

Krok2: Budowanie projektu
Example_F2802xLEDBIlink

Krok2 umozliwia wykonanie budowania wybranego pro-

projektu. Pokazywane sa wtedy dostepne projekty we jektu.

wskazanej lokalizacji. Gdy zaznaczony jest wybér Copy
Project into workspace to caly folder projektu zostanie
przepisany do aktualnego foldera roboczego. W prze-
ciwnym wypadku otwierany jest projekt we wskazanej
lokalizacji. Wtedy wszystkie zmiany beda wprowadza-
ne w plikach zrédlowego projektu. Po kliknieciu na
przycisk Finish struktura zaimportowanego projektu

Kliknij na odnos$nik kroku 2. W oknie Console po-
kazywane sa biezace informacje o postepie budowania.
W oknie Problems pokazywane sg opisy bledéw, ostrze-
: i Wymagania systemowe dla instalacji CCSv5
Na stronie System Requtrements sg podane aktualne wymagania [2]:

— Pamie¢ RAM: 1GB minimum, 4GB — zalecane.
— Przestrzen dyskowa: 300MB minimum, 2GB - zalecane

jest pokazywana w oknie Project Explorer perspektywy — Procesor: 1.5GHz minimum, Dual core — zalecane.

CCS Edit.

— System operacyjny: Windows XP SP3, Windows 7.
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Podstawowe koncepcje i terminologia Eclipse:

et nym wykonaniu budowania

pokazywany jest w oknie TI

@10 Ragghelmytydn,
@10 kagghe(eyayde;
P10 togzielmydpis,

Resource Explorer zielony

PEE_tLen Tt Cnghde, PIE Grasphmber. 143

znaczek ¥ na prawo od linii
nazwy kroku (rysunek 5).

Kliknigcie na odnos$nik
kroku 3 powoduje automatyczne budowanie projektu —
podonie jak po przyci$nieciu przycisku Build. Powinno
to spowodowaé zapisanie wszystkich plikéw ze zmia-
nami przed rozpoczeciem budowania projektu. Tak sig
typowo dzieje w przypadku uzycia przycisku Build. Cza-
sami wystepujg jednak klopoty z plikami nagléwkowymi.
Jednak w przypadku wykonywania kroku 3 zapisywanie
nie jest wykonywane.

W oknie Project Explorer rozwin drzewo projektu
i kliknij na jego nazwe. Zostal zbudowany projekt w kon-
figuracji budowania o nazwie RAM.

Budowanie projektu Example_F2802xLEDBlink zo-
stalo zakoniczone poprawnie. Zostal utworzony wyniko-
wy plik binarny Example F2802xLEDBlink.out. Jednak
Zostaly zgloszone cztery ostrzezenia. Na razie s one
nieistotne.

Aby dobrze zrozumie¢ co zostalo wykonane trzeba
najpierw zapoznac¢ sie z nastgpnymi informacjami o $ro-
dowisku CCSv5.

Konfiguracje budowania projektu
Konfiguracja budowania projektu (build configuration)
grupuje ustawienia dla wykonania budowania projektu.
Projekt moze mie¢ zdefiniowane wiele konfiguracji bu-
dowania. Kazda ma badang nazwe wtasng. Przelgczanie
pomiedzy konfiguracjami budowania projektu mozna
wykona¢ w perspektywie CCS Edit w oknie Project Explo-
rer poprzez klikniecie prawym klawiszem na nazwe pro-
jektu. Z podrecznego menu nalezy wybraé pozycje Active
Build Configuration i z listy wybra¢ konfiguracje do ak-
tywowania.

Po zaladowaniu projektu wybrana jest automatycz-
nie jedna z dostepnych konfiguracji budowania projektu.

Workbench — Aplikacja ekranowego $rodowiska programowego.
Integruje zasoby uzyte do prezentacji graficznej, tworzenia i debu- |
gowania oprogramowania oraz tworzenia zarzadzania i nawigo- :
wania po zasobach przestrzeni roboczej (workspace).
Workspace - Jest gtéwnym folderem roboczym dla CCSv5. Zawiera
dane dotyczace ustawien srodowiska, preferencji uzytkownika oraz :
konfiguracji $rodowiska. Moze zawiera¢ foldery z plikami projek-
tow. 1
View — Okno jest indywidulang reprezentacja graficzng ktéra wizu- :
alizuje informacje w ramach Workbench.
Perspective — Perspektywa definiuje zbidr okien i uktad graficzny ich :
prezentacji. Perspektywa typowo skiada sie z okna edytora (editor :
area) oraz kilku okien (views). Perspektywa zawiera funkcjonalnosci
ukierunkowane na specyficzne zadanie, np. debuggowanie. Okno :
Workbench moze zawiera¢ jedng perspektywe lub wiecej. Srodowi-
sko CCSv5 zostato zorganizowane w postaci dwoch perspektyw.
Project — Projekt typowo zawiera foldery i pliki. Domysinie moze :
by¢ umieszczony wewnatrz foldera Workspace. W ramach jednego :
Workbench otwartych moze by¢ kilka projektéw.
Focus — ,Wskazanie” — odnosi sie do zaznaczonego fragmentu :
Workbench. Wiele operacji w srodowisku Eclipse jest wykonywa- i
nych w zaleznosci od aktualnego wskazania, np. budowanie pro- |
jektu.
W CCSv5 nie ma osobnego wskazywania projektu aktywnego. Wy-
brany (zaznaczony) projekt w oknie Project Explorer perspektywy :
CCS Edit jest projektem aktywnym (Active). Réwniez zaznaczenie :
w oknie Project Explorer lub w oknie edytoréw pliku Zroditowego i
identyfikuje, ktory projekt jest aktywny. i
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Nalezy zwrdci¢ uwageg, czy jest ona odpowiednia. Czesto
wybierana jest konfiguracja Release, ktéra jest nieprzy-
datna przy debugowaniu programu i nalezy jg zmienic¢
na Debug. Druga mozliwo$¢ wyboru to konfiguracja RAM
(dla programu fadowanego do pamieci RAM) oraz Flash.

Krok3: Definiowanie konfiguracji
sprzetowego systemu docelowego
Krok3 umozliwia zdefiniowanie konfiguracji sprzetowej
systemu docelowego dla projektu. Pole Connection poka-
zuje typ ,none”.

Kliknij na odnos$nik kroku 3. W oknie dialogowym
Debugger Configuration rozwin liste i wybierz pozycje
Texas Instruments XDS100v2 USB Emulator. Kliknij
OK. Pole Connection pokazuje teraz typ Texas Instruments
XDS100v2 USB Emulator. Zielony znaczek ¥ pokazywa-
ny jest na prawo od linii nazwy kroku. Utworzony plik
konfiguracji sprzetowej TMS320F28027.ccxml jest teraz
pokazany w galezi targetConfigs drzewa projektu w oknie
Project Explorer. Jest on ustawiony jako Active/Default
(aktywny i domy$lny).

Ponownie trochg informacji o srodowisku CCSv5.

Definiowanie konfiguracji
sprzetowego systemu docelowego
Debugowanie projektu wymaga zdefiniowania konfigura-
cji sprzetowej systemu docelowego (target configuration
setting). Konfiguracja systemu docelowego jest wpisywa-
na do pliku w formacie XML z rozszerzeniem ,,ccxml”.
Konfiguracja okresla niezaleznie dwa elementy:

— Potgczenie (connection) — okresla typ emulatora lub
symulatora.

— Docelowy uktad/plytka — okresla typ ukladu scalone-
go (uktadu procesorowego) lub strukture plytki dru-
kowane;j.

Plik konfiguracji systemu docelowego musi by¢ okre-
$lony dla kazdego indywidualnego projektu srodowiska
CCSvs5.

Krok4: Uruchamianie sesji
debugowej dla projektu Example_
F2802xLEDBIlink

Krok4 umozliwia uruchomienie sesji debugowe;j dla pro-
jektu. Dotychczas praca srodowiska CCSv5 nie wymaga-
a fizycznej obecnosci sprzetu docelowego. Wykonanie
kroku 4 wymaga wczesniejszego dolaczenia zestawu
ewaluacyjnego C2000 Piccolo LaunchPad do komputera
z zainstalowanym Srodowiskiem CCSv5.

Kliknij na odnos$nik kroku 4. Powoduje to automa-
tyczne rozpoczecie sesji debuggowej — podobnie jak po
przyci$nieciu przycisku Debug.

Najpierw troche nowych informacji o Srodowisku
CCSv5.

Wykonanie budowania projektu

z uruchomieniem sesji debugowej
Wykonanie w perspektywie CCS Edit polecenia Debug
%% powoduje wykonanie budowania inkrementacyjne-
go aktywnego projektu, uruchomienie debuggera, auto-
matyczne dolaczenie debuggera (connection) do doce-
lowego ukladu procesorowego oraz zatadowanie kodu
wynikowego (programu) do pamieci wewnetrznej RAM/
Flash ukladu procesorowego. Otwierana jest réwniez
perspektywa CCS Debug. Wykonanie tej operacji wymaga
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: abela:1. lkony paska narzedziowego okna Debug
‘Ikonka : Nazwa :Opis

i Typowo powodule ono uruchomienie ukfadu procesorowego, wykonanie kodu inicjacji srodowiska jezyka C, czyli od
esu c_int00 i zatrzymanie wykonania na poczatku funkgji main(). Zatrzymanie jest realizowane jako putapka.

znawia wykonywanie na uktadzie procesorowym watku aktualnie wybranego.

: Zawiesza wykonywanie na uktadzie procesorowym watku aktualnie wybranego.

ES i Praca krokowa poziomu kodu 2rédfoweg0 C/C++ z wchodzeniem do
:Step Into
zaznaczone] instrukcji (funkgji) i zatrzymaniem wykonania.

: : Praca krokowa poziomu kodu Zrédtowego C/C++ z wykonaniem zaznaczonej instrukcji (funkcji) i zatrzymaniem :
i wykonania na pierwszej
§instrukcji po powrocie na ten sam poziom

tep Return :Wykonuje kod biezacej funkcji do korica i powraca do funkcji ktéra ja wywotafa.

R

Step Over

wczeéniejszego utworzeniu sprzetowej konfiguracji do-
celowej i dolgczenia ukladu sprzetowego z emulatorem
sprzetowym do komputera. Zatadowany programu jest
uruchamiany i jego wykonywanie jest zatrzymywane na
pierwszej instrukcji funkcji main().

Perspektywa CCS Debug

Standardowa perspektywa CCS Debug §rodowiska
CCSv5 jest automatycznie otwierana po uruchomieniu
sesji debuggera. Po dolgczeniu debuggera do ukiadu
procesorowego oraz po zaladowaniu do uktadu proce-
sorowego kodu programu typowo otwierane sg okna De-
bug, Variables, Expressions oraz Registers oraz okno edy-

tora z kodem zZrédlowym pliku zawierajagcego funkcje
main(). Przy uruchamianiu projektu kolejny raz moga
by¢ réwniez otwierane inne okna, np. Disassembly.

Po lewej stronie okna edycyjnego jest pasek wyboru
(Selection Margin). Gdy zaladowany jest plik wynikowy
programu do pamieci ukladu procesorowego i wykony-
wanie programu jest zatrzymane w obrebie kodu po-
kazywanego w oknie to na pasku wyboru pokazywana
jest kolorowa strzatka. Jest ona powigzana z zawarto$cia
licznika rozkazow PC. Wskazuje na linie kodu jezyka
C zwigzanego z instrukcjg (asemblerowa) spod adresu
w PC. Oznacza to nastepng (!) instrukcje po ostatnio
wykonane;j.

+ \Wspieramy aplikacje Cortex
narzedziami projektowymi

MDK-ARM

Q‘.\} DS-5 "J;'

Wyprébuj wersje ewaluacyjne
R WWw.wg.com.pl/eval
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Okno Debug
Okno Debug jest dostepne w perspektywie CCS Debug
srodowiska CCSv5. W oknie pokazywany jest stan stosu
dla aktualnie debugowanego ukladu procesorowego. Na
pasku narzedzi okna sa dostepne podstawowe przyciski
wykonywania programu. Sg one oméwione w tab. 1.

Po zatrzymaniu dziatania programu pokazywana jest
w perspektywie CCS Debug zawarto$¢ okien dla ramki
umieszczonej na szczycie stosu. Mozna takze ogladac
stan dla innych ramek stosu.

Wglad w projekt Example_

F2802xLEDBIlink

1. Zauwaz, ze praca programu zostala zatrzymana na
pierwszej linii kodu funkcji main() (rysunek 6).

2. Otwoérz okno Disassembly z menu View — Disassem-
bly. W tym oknie mozna dokladnie zobaczy¢ jak na-
prawde pracuje uktad procesorowy.

3. Zapoznaj sie z komentarzem na poczatku pliku Exam-

ple_2802xLEDBIlink.c.
Krétki opis projektu przykladowego oraz zalozenia
i wymagania sprzetowe sa zamieszczone na poczat-
ku gléwnego pliku kazdego projektu przyktadowego
z pakietu programowego controlSUITE.

4. Dodaj zmienng interruptCount do okna Expressions.
Zaznacz zmienng (dwukliknij na nig) w oknie edyto-
ra. Kliknij na nig prawym klawiszem myszy i wybierz
Add Watch Expression. Kliknij OK.

5. W oknie Registers rozwin strukture CPUTIMER. Zauwaz.
losowg zawarto$c rejestréw TIM, PRD, TCR oraz TPR.

6. W oknie Registers zaznacz (z klawiszem Shift) wszyst-
kie rejestry modulu Timer0. Kliknij na nie prawym
klawiszem myszy i zmien Number Format na Deci-
mal.

7. W pliku Example_2802xLEDBIlink.c kliknij (zaznacz)
na linie 102 kodu TIMER_stop(myTimer);. Kliknij pra-
wym klawiszem na zaznaczong linig i wybierz pozy-
cje Run to Line.

8. Program zostanie uruchomiony i zatrzymany na za-
znaczonej linii kodu.

9. Kliknij na przycisk pracy krokowej Step Over = na
pasku narzedziowym okna Debug.

10.Przejdz w pracy krokowej caly kod inicjalizacji mo-

dutu CPU Timer0. Zauwaz, ze wywolywane funkcje
sg czeScig biblioteki driverlib dolaczonej do projektu.
W oknie Registers obserwuj zmiane zawarto$ci reje-
stréw modutu.
Opis modelu programowania procesora jest zamiesz-
czony w dokumentach [10, 11] dostepnych w pakie-
cie controlSUITE w $ciezce |f2802x\v210\doc|. Opis
modutu TimerO jest zamieszczony w dokumentach [7,
9, 12].

11.Zapoznaj si¢ z reszta kodu w pliku Example
_2802xLEDBlink.c.

Uruchamianie projektu Example_

F2802xLEDBIlink

12.W pliku Example_2802xLEDBIink.c przejdz do kodu
funkcji cpu_timer0_isr(void) i ustaw putapke w linii
147 z kodem interruptCount++; (rys.7). Dwukliknij
na linie po lewej stronie od numeru linii kodu.

13.Kliknij na przycisk Resume ¥ na pasku narzedzio-
wym okna Debug. Program zostanie uruchomiony
i zatrzymany na pulapce (rys. 7).
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: Dotychczas w EP na temat zestawu ewaluacyjnego C2000 :
i Piccolo LaunchPad
i "Zestaw ewaluacyjny C2000 Piccolo  LaunchPad”, :
:EP 01/2013. ]

14.Sprawdz aktualng zawarto$¢ rejestr6w modutu CPU
Timer0 w oknie Registers.

15.Z menu Run -> Clock -> Enable wlacz opcje zliczania
okres6w zegara systemowego ,,Counting Cycles”. Zegar zo-
stanie pokazany na pasku stanu perspektywy CCS Debug.

16.Kliknij na przycisk Resume UP. Obserwuj warto$é
zmiennej interruptCount w oknie Expression oraz stan
licznika cykli.

17.Kliknij kilka razy na przycisk Resume ¥ i obserwuj te

wartosci.

% ¢ Licensed ¢ (® 25,000,003

Podpowiedz: Dwuklikniecie na ikone zegara powodu-
je wyzerowanie licznika cykli.

18.Usun pulapke. Dwukliknij na linig po lewej stronie od
numeru linii kodu.

19.Kliknij na przycisk Resume [¥. Zaobserwuj btyskanie
diod LED zestawu ewaluacyjnego.

Zaprezentowane w artkule postepowanie pozwala
na tatwe zapoznanie sie ze Srodowiskiem programowym
CCSv5 oraz z uruchamianiem przykladowych progra-
méw pakietu programowego controlSUITEv3. W na-
stepnych odcinkach cyklu bedzie okazja zapoznaé¢ sie
dokladniej z programowaniem z uzyciem biblioteki dri-
verlib oraz z programowaniem pamieci Flash.
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