NOTATNIK KONSTRUKTORA

Kinetis Design Studio (1)

Nowe, bezptatne srodowisko programistyczne

Kilka tygodni temu firma Freescale udostepnila pierwsze, jeszcze
testowe, wersje nowego srodowiska programistycznego o nazwie
Kinetis Design Studio, ktére docelowo ma zastqpi¢ — jako narzedzie
dla mikrokontroleréw Kinetis — cieszqcego sie duzq popularnosciq
Code Warriora. W artykule przedstawiamy cechy i budowe tego
pakietu, narzedzia udostepniane przez Srodowisko programistyczne,
pokazemy takze przykliadowq aplikacje zrealizowanq pod jego

»opiekq”.
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Rysunek 1. Schemat budowy srodowiska Kinetis Design Studio

Podstawe Kinetis Design Studio stanowi
Eclipse (wersja Kepler 4.3). Jest to napisana
w jezyku Java otwarta (open-source) plat-
forma, w oparciu o ktérg mozna tworzy¢
srodowiska programistyczne. Eclipse samo
w sobie nie dostarcza zadnych narzedzi
programistycznych, oferuje jednak obstuge
tak zwanych wtyczek (plug-ins). Wtyczki
to narzedzia, ktére moga by integrowane
z Eclipse.

Elementy skladowe Kinetis Design
Studio

Chcac pozostac w zgodzie z kolejnoscia
czynno$ci procesu tworzenia oprogramowa-
nia, jako pierwsze z narzedzi Kinetis Design
Studio nalezy wymieni¢ Processor Experta.
Jest to generator kodu konfiguracyjnego dla
mikrokontrolera. Narzedzie to pozwala za
pomoca graficznego interfejsu  uzytkow-
nika wygenerowa¢ pliki z kodem zrédlo-
wym, w ktérych zaimplementowany jest
interfejs programistyczny (API — Application
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Programming Interface) do zasobéw we-
wnetrznych mikrokontrolera.

Kolejnym uzywanym przez programiste
narzedziem Kinetis Design Studio jest edy-
tor. Jak latwo jest sie domysli¢ pozwala on
na pisanie kodu zrodtowego aplikacji. Edytor
Kinetis Design Studio pozwala pisa¢ kod
zrédlowy w jezyku Assembler, C oraz C+ +.

Kod zrédlowy nie jest interpretowalny
dla uktadéw elektronicznych, ktére operuja
na warto$ciach binarnych, zatem potrzebne
jest narzedzie, ktére odpowiednio przetwo-
rzy kod z jednej postaci do drugiej. Tym na-
rzedziem jest kompilator. Tlumaczy on pliki
zawierajace kod Zrédlowy na pliki z kodem
maszynowym. W przypadku Kinetis Design
Studio zastosowano kompilator GCC (GNU
Compiler Collection).

Jesli podczas kompilacji bledy nie wy-
stapia, dalej pliki z kodem maszynowym sg
konsolidowane w jeden plik wykonywalny.
Za realizacje tego zadania odpowiada linker.
Plik wykonywalny w zapisywany jest do pa-

mieci mikrokontrolera. Za poprawne wyko-
nanie tej czynnosci odpowiada programator.

Ostatnim z narzedzi jest debuger.
Debugowanie, ttumaczone czasem jako od-
robaczanie lub odpluskowanie, to proces
systematycznego redukowania liczby ble-
déw w oprogramowaniu. Zasada dzialania
debugera jest prosta. Pozwala on wykonywac
kod stopniowa, a nawet krok po kroku, jed-
nocze$nie pozwalajac na podglad stanu sy-
stemu, w tym np. rejestréw mikrokontrolera
i zmiennych. Dzieki temu programista moze
szczegdlowo analizowaé zachowanie aplika-
cji, co bardzo pomaga w wychwyceniu réz-
nego rodzaju nieprawidtowosci, a w konse-
kwencji ich usunieciu. Kinetis Design Studio
wykorzystuje debuger GDB (GNU Project de-
bugger). Obstugiwane przez debuger interfej-
sy sprzetowe to: Segger J-Link, P&E Multilink
oraz CMSIS-DAP.

Ponadto elementem, ktéry mozna doin-
stalowa¢ w formie wtyczki do Srodowiska
Kinetis Design Studio jest system operacyj-
ny czasu rzeczywistego (RTOS — Real Time
Operating System). Moze to by¢ produkt
wspierany od dawna przez firme Freescale
o nazwie MQX lub popularnie stosowa-
ny w réznych systemach wbudowanych
FreeRTOS.

Ostatnim nieoméwionym dotgd kompo-
nentem skladajgcym sie na Kinetis Design
Studio jest newlib/newlib-nano. Jest to bi-
blioteka implementujaca standard jezyka C.

Pakiet Kinetis Design Studio zostal dostoso-
wany do pracy na dwéch obecnie najpopular-
niejszych systemach operacyjnych: Windows
(wersje 7 i 8, zaréwno 32- jak tez 64-bitowe)
oraz Linux (Ubuntu, Redhat, Centos).

Schemat blokowy przedstawiajgcy budo-
we Kinetis Design Studio przedstawiono na
rysunku 1.

Proces tworzenia aplikacji

Proces tworzenia aplikacji w programie
Kinetis Design Studio mozna zasadniczo
podzieli¢ na trzy etapy. W pierwszym eta-
pie programista korzystajac z narzedzia
Processor Expert tworzy interfejs progra-
mistyczny do peryferiéw mikrokontrolera,
ktorych uzycia wymaga aplikacja. W drugim
etapie programista pisze kod zrédltowy apli-
kacji w oparciu o wcze$niej wygenerowany
interfejs do peryferiow. W trzecim etapie
programista sprawdza poprawno$¢ dziatania
aplikacji poprzez uruchomienie jej i debugo-
wanie na platformie sprzetowe;j.
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Pobranie i instalacja Kinetis Design Studio
Na portalu internetowym firmy Freescale
(www.freescale.com) znajduje sie strona
poswiecona $rodowisku programistycznemu Kinetis
Design Studio. Mozna do niej przejs¢ korzystajac
z menu portalu, kolejno: Software and Tools —>
Software Development Tools —> Kinetis Software
and Tools —> Kinetis Design Studio. Jako ze strona
ta jest umiejscowiona dosy¢ gteboko w hierarchii
portalu, alternatywnym sposobem zlokalizowania
jej w Internecie jest wpisanie hasta , Kinetis Design
Studio” w wyszukiwarce Google, co z pewnoscig
pozwoli tatwo znalez¢ szukany adres www.

Na stronie dedykowanej pakietowi Kinetis

Design Studio dostepna jest dokumentacja i plik
instalacyjny. W celu pobrania pliku instalacyjnego
nalezy klikng¢ zaktadke Downloads, w wyniku
czego wyswietlona zostanie lista dostepnych
wersji Kinetis Design Studio (kazda z nich jest
przeznaczona na inny system operacyjny). Po
wybraniu odpowiedniej wersji rozpocznie sie
pobieranie pliku instalacyjnego na dysk twardy
komputera.

Po uruchomieniu pobranego pliku wigczona
zostanie aplikacja, ktéra w kilku krokach
przeprowadzi uzytkownika przez proces instalagji
Kinetis Design Studio. W pierwszym kroku
wyswietlony zostanie komunikat powitalny,
informujacy o wiaczeniu kreatora instalacji
Srodowiska programistycznego. Po nacisnieciu
przycisku Next uzytkownik poproszony zostanie

o wybranie jednego z trzech rodzajéw instalacji.
Do wyboru sa: Typical, Custon oraz Complete.
Wybierajac opcje Complete zainstalowane zostang
wszystkie mozliwe elementy, ktérych jest szes¢:
GNU Tools for Kinetis, Eclipse IDE, OpenOCD
Debug Support, Segger Debug Support, P&E
Debug Support oraz Documentation. Opcja Typical
to instalacja tylko podstawowych sktadnikdw.

Z kolei decydujac sie na opcje Custom uzytkownik
ma mozliwos¢ wyboru komponentéw, ktére
zostana zainstalowane, jak tez mozliwa jest zmiana
domyslnej sciezki wskazujacej miejsce instalacji

na dysku twardym komputera. Po wyborze jednej
z wymienionych opcji rozpocznie sie instalacja
Kinetis Design Studio. O postepie instalacji
informowac bedzie pasek stanu.

Ey | E@cict+ 35 Debug [ Hardware

Rysunek 2. Panel zmiany perspektywy
w sSrodowisku Kinetis Design Studio

W tym miejscu nalezy wprowadzi¢ poje-
cie perspektywy. Perspektywa to mechanizm
Eclipse okreslajacy jakie okna narzedziowe
sg w danej chwili widoczne. Mozna zatem
ze perspektywa dostosowu-
je §rodowisko programistyczne do rodzaju

powiedzied,

czynno$ci wykonywanej przez programi-
ste. Srodowisko Kinetis Design Studio udo-
stepnia osobng perspektywe dla kazdego
z wczesniej opisanych etapéw tworzenia
aplikacji. Sg to perspektywy Hardware, C/
C++ oraz Debug odpowiednio dla pierw-
szego, drugiego i trzeciego etapu tworzenia
aplikacji. Wybranie perspektywy odbywa
sie przez naci$niecie na odpowiadajaca jej
ikone w panelu wyboru perspektywy, ktéry
znajduje sig¢ w prawym gérnym roku okna
programu Kinetis Design Studio (rysunek 2).
W dalszej cze$ci artykulu opisano kazdg
z tych perspektyw.

Zacznijmy od perspektywy Hardware
(rysunek 3). Dzigki niej programista moze
korzysta¢ z Processor Experta i tworzy¢ przy
jego pomocy interfejs programistyczny dla
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Rysunek 3. Widok perspektywy Hardware srodowiska Kinetis Design Studio
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Rysunek 4. Widok perspektywy C/C++ srodowiska Kinetis Design Studio

mikrokontrolera.

Perspektywa Hardware

udostepnia nastepujgce okna:

okno Configuration Registers stu-
zace do podgladu zawartodci re-
jestrow mikrokontrolera na etapie
inicjalizacji jego peryferiow,

okno Processor  przedstawiajace
w sposob graficzny model mikro-
kontrolera (lista peryferiéw oraz
uktad wyprowadzen),

okno Component Inspector pozwala-
jace skonfigurowac peryferia i dedy-
kowany im interfejs programistyczny,

e okno Problems =z listg bledow
i ostrzezen.

Gdy interfejs programistyczny zostat
dodany do projektu, programista zmie-
nia perspektywe na C/C++ (rysunek 4).
Stuzy ona do pisania kodu zrédtowego.
Perspektywa C/C++ udostepnia nastepu-
jace okna:

e okno Project Explorer do zarzadza-

nia projektami programistycznymi
i plikami projektow,

¢ okno edytora do edytowania plikéw

kodu Zrédiowego,
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Rysunek 5. Widok perspektywy Debug srodowiska Kinetis Design Studio
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[beta] stores your folder called a workspace.
Choose a workspace folder to use for this session.
Workspace: [ C: KinetisDesigStudioWorkspace =] | prowse...
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Rysunek 6. Wybor Sciezki na dysku
do przestrzeni roboczej z projektami
programistycznymi pakietu Kinetis
Design Studio

e okno Problems =z lista bledow
i ostrzezen powstalych na skutek
kompilowania i linkowania aplika-
cji,

e okno Console, w ktérym wyswietla-
ne sg logi (np. informacje dotycza-
ce procesu kompilacji i budowania
aplikacji).

Po czeSciowym lub catkowitym ukon-

czeniu pracy nad pisaniem kodu Zr6dlowego
programista moze uruchomi¢ aplikacje na

platformie sprzetowej w celu przeanalizowa-

nia poprawnosci jej dzialania. Do tego celu

stuzy trzecia perspektywa — Debug (rysu-
nek 5). Udostepnia ona nastepujace okna:

e okno Debug stuzace do kontrolowa-
nia procesu debugowania,

e okno edytora do $ledzenia na jakim
etapie wykonywania kodu Zrédto-
wego jest mikrokontroler,

e okno Problems =z listg bledéw

i ostrzezen powstatych na skutek

kompilowania i linkowania apli-

kacji,

e okno Console, w ktérym wyswietla-
ne sa logi (np. informacje dotycza-
ce procesu kompilacji i budowania
aplikaciji),

e okno Memory z podgladem zawar-
to$ci pamieci mikrokontrolera,

e okno Variables do podgladu warto-
$ci typéw danych uzywanych w ko-
dzie zrédtowym,

e okno Breakpoints z lista putapek
(wybranych  przez programiste
miejsc w kodzie, na ktérych wyko-
nywanie aplikacji ma zosta¢ wstrzy-
mane),

¢ okno Registers do podgladu warto-
Sci rejestrow mikrokontrolera,

e okno Modules z listg sktadajacych
sig na projekt programistyczny mo-
dutéw.

Uruchomienie Kinetis Design
Studio i stworzenie nowego
projektu

Po zakonczeniu instalacji Kinetis Design
Studio mozna od przystapi¢ do pracy z tym
narzedziem. Po uruchomieniu programu
Kinetis Design Studio uzytkownik zostanie
poproszony o wskazanie $ciezki do prze-
strzeni roboczej z projektami programistycz-
nymi, tak zwanego workspace’a (rysunek 6).
Jest to adres miejsca na dysku twardym kom-
putera, do ktérego Kinetis Design Studio od-
wola sig i wezyta wszystkie obecne tam pro-
jekty programistyczne, ponadto nowo-stwo-
rzone projekty réwniez bedg w tej lokalizacji
zapisywane. Po zakonczeniu wczytywania
projektow (o ile pod wskazanym adresem sg
jakie§ projekty) srodowisko Kinetis Design
Studio jest gotowe do pracy.

Aby stworzy¢ nowy projekt programi-
styczny w Kinetis Design Studio, nalezy
skorzysta¢ z menu gléwnego programu i wy-
bra¢ File —> New —> Kinetis Design Studio
Project. Spowoduje to otworzenie kreatora
nowego projektu, ktéry w kilku krokach
przeprowadzi uzytkownika przez proces
tworzenia projektu.

W pierwszym kroku nalezy wpisa¢ na-
zwe projektu (przykladowo moze to by¢
,Pierwszy projekt”) i $ciezke na dysku twar-
dym, gdzie ma on zosta¢ zapisany (domy$lng
Sciezka jest adres przestrzeni roboczej z pro-
jektami programistycznymi) (rysunek 7a).

W drugim kroku nalezy wybra¢ model
mikrokontrolera, dla ktérego projekt jest
tworzony. Jako ze wykorzystywang plat-
formg sprzetowag jest FREEDOM FRDM-

New Kinetis Design Studio Project , [ |l B new winetis Design Studio Project = | New Kinetis Design Studio Project ] B [= ]
Create a Kinetis Design Studio Project Devices Rapid Application Development
Choose the location for the new project Select the derivative you would ke to use Processor Expert
| trpe fiter text I | Use Kiretis SO for fieaders, drivers =

Project name: | Pierwszy_projek]

¥ Use default location

Location; | C:/KinetisDesigStudioWorkspace Pierwszy_projekt  Browse

Chosse flesystem [defoule.

K1247 (48 MHzZ)
E-KL257 (48 MHz)

|

MKL 25732004

¥ Use Processor Expert for configuration

Start with perspective designed for

 Fiardy

{pin muxing and device

MKL 25784004

| Creates project for MKL25Z 126xxx4 derivative

Ll |

Project Mode

@ <iatk Next > Einish Caneel

@ <Back next> |[ Ensh |

concel |

" Use current perspective

I™ iritialze dll peripfiersle

| £ Linked
1 Standalone

Ll

HW perspectve is designed for pn muxing and perpheral configuration

=

@

<gack |

wers |[Ensh |

cancel |

Rysunek 7. Od lewej: a) Uzupetnienie nazwy projektu, b) Wybranie modelu mikrokontrolera, c) aktywowanie narzedzia Processor

Expert dla projektu
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KL25Z, to wlasnie model z tej ptytki (uktad
MKL257128) zostal wybrany z listy dostep-
nych mikrokontroler6w (rysunek 7b).

W trzecim kroku uzytkownik decyduje czy
podczas tworzenia oprogramowania w projek-
cie bedzie postugiwal sig Processor Expertem
(rysunek 6c¢). Nalezy zaznaczy¢ tg opcje. Jest
to juz ostatnie okno kreatora projektu. W celu
zakonczenia jego pracy uzytkownik naciska
przycisk ,Finish”. Kinetis Design Studio stwo-
rzy nowy projekt i automatycznie wezyta go do
przestrzeni roboczej.

Dodanie do projektu programistycznego in-
terfejsu do peryferiéw mikrokontrolera

Pierwszym etapem tworzenia aplikacji jest
dodanie do projektu programistycznego interfej-
su do peryferiéw mikrokontrolera. Programista
realizuje to zadanie przy wykorzystaniu narzg-
dzia Procesor Expert. Dostep do tego narzedzia
jest mozliwy po zmianie perspektywy progra-
mu CodeWarrior na Hardware.

W pierwszej kolejnosci programista wy-
biera z ktérych peryferi6w mikrokontrolera
chce korzystac i jakie komponenty oprogramo-
wania beda przeznaczone do ich sterowania.
Wskazanie pojedynczego poryferium i dedy-
kowanego mu komponentu oprogramowania
odbywa sig przez najechanie kursorem myszy
na symbol wybranego peryferium w oknie
Processor, wywolanie menu kontekstowego
przez naciéniecie prawego przycisku myszy,
wybranie z tego menu opcji Add Component/
Template, a nastgpnie wybranie z listy jednego
z dostgpnych komponentéw. Przyklad wybra-
nia komponentu oprogramowania odpowiada-
jacego peryferium mikrokontrolera o nazwie
RTC przedstawiono na rysunku 8.

Gdy komponenty oprogramowania sg juz
wybrane, nalezy je skonfigurowac. Aby wyko-
nac¢ konfiguracje pojedynczego komponentu na-
lezy go w pierwszej kolejnosci zaznaczy¢ w ok-
nie Processor. Opcje konfiguracji komponentu
zostang wys$wietlone w oknie Component
Inspector. Okno to sklada sie z co najmniej
trzech zakladek (ich catkowita liczba jest r6z-
na w zaleznosci od komponentu). Pierwsza
zakladka, o nazwie Properties, udostepnia liste
parametrow pracy peryferium, ktérych wartosci
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Rysunek 8. Przyktad dodania do projektu programistycznego komponentu
oprogramowania do konfiguracji i sterowania zegarem czasu rzeczywistego

mikrokontrolera

programista moze modyfikowaé. Przykladowo
dla peryferium RTC najwazniejszymi parame-
trami sq: zrédlo sygnatu zegarowego dla RTC,
poczatkowa godzina/data oraz automatyczna
inicjalizacja peryferium podczas rozpoczecia
(rysunek 9a). Druga
zakladka (o nazwie Methods) udostepnia li-

wykonywania aplikacji

ste funkcji odpowiadajacych danemu peryfe-
rium (przykladowo dostepne dla peryferium
RTC funkcje zaprezentowano na rysunku 9b).
Programista moze zdecydowac, ktére z funkcji
beda potrzebne i zaznaczy¢, aby zostaly wia-
czone do plikéw, ktére zostang dodane do pro-
jektu podczas pézniejszego procesu generowa-
nia kodu zrédlowego przez Processor Experta.
Trzecia zakladka Events réwniez udostepnia
liste funkcji dla danego peryferium. Funkcje te
to tak zwane zdarzenia (funkgcje, ktére zostang
wykonane, jesli okreslony warunek zostanie
spelniony). Jako przyktad dostepne funkcje tego

typu dla peryferium RTC przedstawiono na ry-
sunku 8c. Analogicznie do zaktadki Methods,
programista w zakladce Events wybiera ktére
z funkcji-zdarzen zostang wlaczone do plikéw
projektu.

Gdy komponenty oprogramowania sg juz
dodane do projektu i zostaly skonfigurowane,
nalezy zapisa¢ zmiany dokonane w projekcie
korzystajac z menu gléwnego programu Kinetis
Design Studio: File —> Save. Teraz mozna przy-
stapi¢ do wygenerowania kodu zrédlowego na
bazie wybranych i skonfigurowanych kom-
ponentéw  oprogramowania. Uruchomienie
generatora kodu odbywa si¢ poprzez wybra-
nie z menu gtéwnego Srodowiska: Projekt —>
Generate Processor Expert Code. Pliki z wyge-
nerowanym kodem zostang automatycznie do-
Taczone do projektu programistycznego.

Szymon Panecki, EP
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Rysunek 9. Od lewej: a) Lista parametrow pacy peryferium, b) Lista funkcji do sterowania peryferium, c) Lista funkcji — zdarzen dla
peryferium
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