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for STM32

e/ & eclipse

Srodowisko programistyczne
AC6 System Workbench dla
mikrokontrolerow STM32 (2)

Rozpoczecie pracy
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W pierwszej czesci tego kursu przedstawiono w zarysie nowe S$rodowisko
programistyczne dla mikrokontrolerow STM32, jakim jest AC6 System
Workbench. Pokazano ponadto jak je pobra¢ i zainstalowa¢ na komputerze.
Teraz przyszedt czas na zaprezentowanie jak za pomoca tego narzedzia
tworzy¢ aplikacje, poczawszy od stworzenia projektu, poprzez edytowanie
kodu zrédiowego, na debugowaniu programu na platformie sprzetowej
skonczywszy.

© Workspace Launcher [ odpowiedniego okna pokazano na rysunku 1). Jest
to adres miejsca na dysku twardym komputera, do ktére-

Select a workspace
go AC6 System Workbench odwola sig i wezyta wszyst-

Eclipse stores your projects in a folder called a workspace.

Choose a workspace folder to use for this session. kle obecne tam projekty programistyczne, ponadto
Workspace: | C\AcB\workspace *] [Browse= ) nowo utworzone projekty réwniez beda w tej lokalizacji
zapisywane.

W AC6 System Workbench, podobnie jak w wielu
innych srodowiskach programistycznych, aplikacje two-
rzone sg wedlug modelu opartego o projekty programi-
[ ox J[ comel | styczne. Pojedynczy projekt programistyczny stanowi
zbiér wzajemnie zaleznych plikéw, na podstawie kto-
rych mozna wygenerowac¢ plik z kodem wykonywalnym
na dang platforme sprzetowa (w tym przypadku mikro-
kontroler STM32). Trzon projektu programistycznego

[7] Use this as the default and do not ask again
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Rysunek 1. Okno ze $ciezka do przestrzeni roboczej AC6 Sy-
stem Workbench

Uruchomienie srodowiska, tworza pliki z kodem Zrédtowym, w ktérych zaimple-
tworzenie projektu mentowano interfejs programistyczny do peryferiow
Kazdorazowo po uruchomieniu programu AC6 System oraz zadania realizowane przez aplikacje. W przypadku
Workbench uzytkownik zostanie poproszony o wska- AC6 System Workbench kod jest pisany przede wszyst-
zanie Sciezki do przestrzeni roboczej z projektami  kim w jezyku C, zatem projekt zawiera pliki nagtéwkowe
programistycznymi, tak zwanego workspace’a (widok z rozszerzeniem .h i Zrédlowe z rozszerzeniem .c.
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Istnieja dwa sposoby tworzenia projektéw progra-
mistycznych dla AC6 System Workbench. Pierwszy
z nich to uzycie zintegrowanego w $rodowisku kreato-
ra projektu. Drugie to natomiast wykorzystanie do tego
celu zewnetrznego narzedzia, jakim jest generator kodu
CubeMX, a nastepnie zaimportowanie projektu do §rodo-
wiska programistycznego. Ponizej opisany zostal pierw-
szy sposéb.

Aby wywola¢ kreator projektu nalezy z menu gltéw-
nego Srodowiska AC6 System Workbench wybraé¢ opcje
File->New->C Project. W otworzonym w ten sposéb ok-
nie o nazwie C Project nalezy w polu Project name wpi-
sa¢ nazwe projektu, po czym wybra¢ rodzaj projektu.
Wiasciwy wybdr to AC6 STM32 MCU Project.

W drugim oknie kreatora (Select Configuration) uzyt-
kownik wybiera konfiguracje projektu. Domyslnie zazna-
czone sg obie dostepne opcje: Debug oraz Release. Kolejne,
trzecie okno kreatora (MCU Configuration) pozwala uzyt-
kownikowi na wskazanie platformy sprzetowej. Mozliwy
jest tu wybor plytki z oferty STMicroelectronics (z serii
Discovery, Nucleo lub Eval boards), badz zdefiniowanie
wlasnej platformy. W czwartym i zarazem ostatnim juz
oknie kreatora (Project Firmware configuration) progra-
mista wskazuje, ktére biblioteki maja zosta¢ dolaczone
do projektu. Obejmowaé¢ moga one sterowniki do pery-
feriéw (starsze rozwiazanie zwane Standard Peripheral
Library, jak tez nowsze: HAL -Hardware Abstraction
Layer), biblioteke graficzng STemWin, biblioteke do in-
terfejsu dotykowego Touch Sensing Library, stos USB
host/device, system plikéw FatFs oraz system operacyjny
FreeRTOS. Po wcisénieciu przycisku Finish projekt zosta-
nie stworzony oraz wczytany do AC6 System Workbench.
Opisane kroki tworzenia projektu pokazano na rysunku
2 i rysunku 3.

Tworzenie aplikacji - etap
edycji kodu zrédiowego
igenerowaniapliku wynikowego

Aby ulatwi¢ nieco programiscie pracg, AC6 System
Workbench potrafi dostosowac¢ swoj wyglad indywidu-
alnie do realizowanych przez programiste czynnosci.
Do tego celu uzywany jest tak zwany mechanizm per-
spektyw. Perspektywa okresla jakie okna narzedziowe
sq w danej chwili widoczne. Srodowisko firmy AC6
System Workbench oferuje lacznie kilkanascie per-
spektyw. Najistotniejsze z nich to C/C++ oraz Debug.
Pierwsza stuzy do edycji kodu zrédtowego oraz przetwa-
rzania go do postaci pliku wynikowego. Druga uzywana
jest do weryfikowania poprawnoéci dziatania aplikacji
w procesie debugowania jej na platformie sprzetowe;j.
Wybranie perspektywy odbywa sie przez naci$niecie
na odpowiadajaca jej ikone w panelu wyboru perspekty-
wy. Umiejscowiony jest on w prawym gérnym rogu okna
srodowiska AC6 System Workbench (rysunek 4).

Perspektywa C/C++ (rysunek 5) udostepnia trzy
okna: Project Explorer, edytor oraz Console. Okno Project
Explorer stuzy do zarzadzania projektami programistycz-
nymi. Sg w nim wysSwietlone wszystkie projekty, ktére
wczytane zostaly spod adresu na dysku twardym poda-
nego przez programiste jako obszar przestrzeni robocze;j.
Do przykladowych operacji realizowanych przy pomocy
tego okna nalezy dodawanie nowych lub usuwanie ist-
niejacych projektow, importowanie projektéw z innych
lokalizacji, wywolywanie okna ustawienn wskazanego
projektu, modyfikacja nazw plikéw, wybieranie ktdre
z plikéw maja zosta¢ otwarte do edycji itp.

Okno Project Explorer stanowi punkt wyjscia dla
drugiego narzedzia nalezacego do perspektywy C/C++,
a mianowicie edytora, ktéry jak sama nazwa wskazuje
umozliwia edycje plikéw projektu programistycznego.
Programista chcac przejs¢ do trybu edycji danego pli-
ku wyszukuje go w oknie Project Explorer, a nastepnie
dwukrotnie na niego klika. W efekcie plik zostanie ot-
worzony do edycji w oknie edytora, ktére znajduje sie

w centralnej czesci programu AC6 System Workbench.
W edytorze moze by¢ otwarty wiecej niz jeden plik.
Kazdy z otwartych plikéw ma przyporzadkowang zaklad-
ke, dzieki czemu mozna sie migdzy nimi w wygodny spo-
s6b przelaczac. Samo narzedzie edytora ma standardows
funkcjonalnosé. Otwarte w nim pliki majg postac tekstu,
na ktérym mozna wykonywacé typowe operacje np. dopi-
sywania, usuwania, modyfikowania itp. Tekst w edytorze
jest przewaznie kodem Zrédlowym napisanym w jezyku
C. Programista uzywajac elementéw tego jezyka takich
jak np. zmienne, tablice, struktury, wskazniki, funkcje
czy tez instrukcje warunkowe moze rozwija¢ kod zrédlo-
wy aplikacji. Edytor oferuje ponadto r6zne mechanizmy,
ktére utatwiajg czytanie kodu. Sg to miedzy innymi: kolo-
rowanie skladni jezyka programowania, numerowanie li-
nii kodu, zwijanie/rozwijanie blokéw kodu, wskazywanie
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Rysunek 2. Pierwszy etap tworzenia projektu w srodowisku AC6
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Rysunek 3. Drugi etap tworzenia proejktu w Srodowisku AC6
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Rysunek 4. Widok panelu zmiany perspektywy w $ro-
dowisku AC6 System Workbench
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Rysunek 5. Widok perspektywy C/C++ w srodowiksu
AC6 System Workbench
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e Vari.

Description

klamry nawiasu otwierajacego/zamykajacego blok kodu
(sparowanej z klamra zaznaczong).

Po zakonczeniu pisania kodu aplikacji programista
uruchamia proces, ktéry przy uzyciu narzedzi takich jak
kompilator i linker przeksztalci pliki z kodem zZrédtowym
w plik wykonywalny przez mikrokontroler. Tenze proces
w $rodowisku AC6 System Workbench wywolaé mozna

S Debug Conf

Create, manage,

bypefiterten

Debugitest projectell. Search Project.] [ Browse.

et project Browse.. |

@

Rysunek 6. Widok okna Debug Configurations w $ro-
dowisku AC6 System Workbench
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Rysunek 7 Widok perspektywy Debug w srodowiksu
AC6 System Workbench

(%= Varia... |9 Break.. 83 |6 Expre... lil{Regis.. M VOR.. m\Modul. = B
Xx@Is|@es v
[¥] & main.c [function: main) [type: Temporary]
[ vo main.c [line:17)

No details to display for the current selection.

Rysunek 8. Widok okna Breakpoint w srodowisku
AC6 System Workbench

actor Navigate Search Project (Runm) Window _Help
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Rysunek 9. Dostep do wybranych mechanizméw
debugowania w srodowisku AC6 System Workbench
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Rysunek 10. Widok okna Expressions w Srodowisku
AC6 System Workbench

HiRegi. 53 MVO.. m\Mod.. = O (0 Varsbles 9o Breskpoints Gf Epressons Il Regsters | VO Registers 3 ) Modules Sic

® Do

registerto fetch value

Hevuslue Binay.. Restvalue  Access  Address

002300
00000000 0O00000... OFFFFFFF  READ-WRITE 00023000
000000000 0000000... 00000000 READ-WRITE 00023004

000 0000000
00000000 0000000... 000000000 0023008
() o READ-WRITE
00 ® READ-WIRITE
00 ® READ-WRITE

WIRITE-ONLY
00000000 GO00000... OFFFFFFF  READ-WRITE 00023010
00000000 0O00000... OMCLIDE] READ-WRITE 00023014

o
10000101000 - 5

Rysunek 11. Widok okien Registers oraz I/O Registers w srodo-
wisku AC6 System Workbench
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z menu gtéwnego, wybierajac Project, a nastepnie Build
Project. Informacje o przebiegu i wyniku tej operacji wy-
Swietlane sa w oknie Console. W przypadku gdy kompi-
lator i linker nie natrafiag na zadne problemy i zadanie
tworzenia pliku wykonywalnego zakonczy si¢ powodze-
niem, w oknie Console jako ostatnia wySwietlona zostanie
wiadomo$¢ Build Finished. Jesli jednak problemy zostang
wykryte, plik nie zostanie utworzony, a w oknie Console
wys$wietlone zostang komunikaty o zrédle problemdw.
Przewaznie sg to bledy w sktadni kodu zr6dlowego.

Tworzenie aplikacji

- konfigurowanie debugera

Przed pierwszym uzyciem debugera srodowiska AC6
System Workbench najpierw nalezy przygotowac to na-
rzedzie do pracy. Aby skonfigurowaé debuger progra-
mista wybiera z menu gtéwnego programu AC6 System
Workbench opcje Run, a potem Debug Configurations...
W otworzonym w ten spos6b oknie Debug Configurations
nalezy wybra¢ debuger, ktéry ma by¢ uzywany. Wiasciwy
wybér to Ac6 STM32 Debugging. Po dwukrotnym kliknie-
ciu na tg nazwe stworzona zostanie nowa instancja debu-
gera. Najwazniejsze ustawienia dostepne sg w zakltadce
Main. W polu C/C++ Application nalezy podaé $ciezke
do pliku z rozszerzeniem .elf. Z kolei w pole Project na-
lezy wpisa¢ nawze projektu. Okno konfiguracji debugera
z prawidlowymi ustawieniami pokazano na rysunku 6.

Tworzenie aplikacji - etap
debugowania

W celu rozpoczecia procesu debugowania aplikacjiz
menu gtéwnego programu AC6 System Workbench nale-
zy wybra¢ Run, a nastgpnie Debug. W tym momencie §ro-
dowisko programistyczne wymusi zapis pliku wykony-
walnego aplikacji do pamigci mikrokontrolera. Nastepnie
mikrokontroler zostanie zresetowany i przygotowany
do rozpoczecia wykonywania aplikacji. Jednocze$nie
w AC6 System Workbench perspektywa C/C++ zostanie
automatycznie zmieniona na Debug (rysunek 7). Dzieki
temu programiscie udostepnione zostang okna narze-
dziowe przeznaczone do debugowania aplikacji.

Powszechnie stosowane sg dwie metody debugowa-
nia aplikacji. Pierwsza z nich to tak zwana praca kroko-
wa. Nazwa dobrze oddaje tu zasady, wedlug ktérych od-
bywa si¢ debugowanie. Kod zZrédlowy wykonywany jest
etapami, a nawet linia po linii. Druga metoda debugowa-
nia opiera sie na wykorzystaniu tak zwanych putapek.
Pulapka to wybrana przez programiste linia kodu zréd-
lowego, po wykonaniu ktérej dziatanie aplikacji zostanie
wstrzymane. Pulapki stosowane sg zazwyczaj w funk-
cjach obstugi przerwan lub w ciatach instrukcji warunko-
wych. W tym scenariuszu aplikacja dziala w trybie pracy
ciaglej, w trakcie ktérej putapki informujg o wystgpieniu
réznych zdarzen. Aby ustawi¢ pultapke nalezy w edyto-
rze najechac¢ kursorem na lewy margines linii kodu, kté-
rej wykonanie ma wyzwala¢ pulapke, a nastepnie dwu-
krotnie klikngé. W miejscu klikniecia na potwierdzenie
i oznaczenie ustawienia putapki wyswietlona zostanie
symbolizujaca jg kropka koloru niebieskiego. Putapki
mozna wigczac i wylaczac bez koniecznosci trwalego ich
usuwania. Zarzadzanie pulapkami realizowane jest z po-
ziomu okna Breakpoints (rysunek 8).

Debugowanie zar6wno metodg pracy krokowej, jak
tez metoda z uzyciem pulapek programista realizuje
korzystajgc z dedykowanych do tego celu komend udo-
stepnianych przez srodowisko AC6 System Workbench.
Najwazniejsze komendy to: Step Into (wejscie do wnetrza
bloku kodu np. funkcji), Step Over (przejscie do kolej-
nego, najblizszego bloku kodu), Resume (wznowienie
dziatania aplikacji), Suspend (wstrzymanie dzialania
aplikacji), Terminate (zatrzymanie dzialania aplikacji)
orazReset (powr6t do poczatku wykonywania aplikacji).
Komendy te wywolywaé¢ mozna z poziomu menu AC6
System Workbench. Ponadto sg one réwniez czeSciowo
dostepne w formie ikon (rysunek 9).
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) Console | Tasks (3! Problems () Executables [ Mer =

B %~

Monitors 4 3¢ % (0:0:0 <Heo 51 4 New Render
®0 Address e-3 4-7 8-8 C-F
oozseo20  sodcrrar  sycrrar  spacerar
00000010 STIEFFIF  STIFFIF  STIEFFIF  ST3EFFIF
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00000030  973EFFLF  O73IFFIF  O73EFFIF  O73EFFIF
00000040  973EFFIF  O73FFIF  OTIEFFIF  973EFFIF

Rysunek 12. Widok okna Memory w srodowisku AC6
System Workbench

Rysunek 13. Widok okna edytora w srodowisku AC6
System Workbench

Debugowanie aplikacji poprzez prace krokows, czy
tez za pomoca pulapek sprawia, ze programista wstrzy-
muje prace mikrokontrolera w wybranych przez siebie
momentach dziatania aplikacji. W tych momentach pro-
gramista zapoznaje si¢ z informacjami o stanie systemu.
Z mysla o tej czynnosci AC6 System Workbench udo-
stepnia okno Expressions (pokazano je na rysunku 10).
Pozwala ono na wglad w warto$¢ danych aplikacji. Kazda
zmienna, tablica i struktura, ktéra programista chce ob-
serwowac, musi zosta¢ dodana do tych okien recznie.
Czynno$¢ ta wykonuje sig poprzez zaznaczenie w edyto-
rze wybranej danej, wywolanie prawym przyciskiem my-
szy menu kontekstowego oraz wybranie w wyswietlonej
listy opcji Add Watch Expression... Alternatywnie mozna
klikna¢ na ikone plusa w oknie Expressions, a nastgpnie
wpisac recznie nazwe dane;j.

Bardziej doglebng informacje o stanie systemu
moze da¢ analiza zawarto$ci rejestr6w mikrokontrolera.
W AC6 System Workbench podglad rejestréw ukladu
umozliwiajg okna Registers (rejestry rdzenia Cortex-M)
oraz I/O Registers (rdzenie peryferiéw), ktérych widok
pokazano na rysunku 11.

W okreslonych sytuacjach programista moze mieé
potrzebe wgladu w zawarto§¢ pamieci mikrokontrole-
ra na poziomie bajtow. Takg informacje mozna uzyskac
korzystajac z okna Memory. W lewej kolumnie nalezy
wpisa¢ adres pamigci mikrokontrolera. W prawej ko-
lumnie wy$wietlona zostanie zawarto$¢ obszaru pamiegci
poczawszy od wskazanego adresu. Widok okna Memory
pokazano na rysunku 12.

Ostatnim z okien debugowania w AC6 System
Workbench jest edytor. Poprzez kolorowanie na zielono
tla linii kodu i zaznaczanie jej dodatkowo strzatkg edy-
tor informuje programiste na jakim etapie wykonywania
aplikacji jest w danej chwili mikrokontroler. Przyklad
widoku okna edytora w trybie debugowania zaprezento-
wano na rysunku 13.

Podsumowanie
Srodowiska programistyczne oparte na Eclipse niejed-
nokrotnie kojarza sa z konieczno$cig wykonania mato
intuicyjnej i tym samym czasochlonnej konfiguracji tej
platformy na r6znych etapach pracy programisty. W przy-
padku AC6 System Workbench twércy dolozyli staran,
aby bylo ono w mozliwie duzym stopniu przyjazne uzyt-
kownikowi. W efekcie §rodowisko po instalacji nie wyma-
ga konfiguracji i jest gotowe od razu do uzycia. Ponadto
proces tworzenia aplikacji jest bardzo czytelny, poczawszy
od stworzenia kompletnego projektu programistycznego
w zaledwie kilku krokach, poprzez edycje kodu zrédtowe-
go, kompilowanie go i debugowanie programu za pomocg
typowych, dobrze znanych z innych srodowisk narzedzi.
Szymon Panecki, EP
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