NOTATNIK KONSTRUKTORA

Komercyjne srodowiska
sprzetowo-programowe dla
programistow mikrokontrolerow
ARM Cortex-M

Na rynku dostepne sg réznorodne narzedzia dla programistéw przy-

gotowujacych aplikacje na mikrokontrolerowy ARM, z ktérych naj-
czesciej sg stosowane zintegrowane §rodowiska programistyczne
sktadajace si¢ z IDE, kompilatoréw, debuggeréw, w niektérych przy-
padkach takze programowych symulatoréw oraz narzedzi pomocni-
czych. Od takich wlasnie pakietéw zaczniemy nasz przeglad.

Keil/ARM MDK-ARM z IDE mVision i DS-5
Nadal najpopularniejszym pakietem narzedziowym wsréd progra-
mistéw piszgcych aplikacje dla mikrokontroleréw wyposazonych
w rdzenie ARM w naszym kraju jest MDK-ARM firmy ARM (dawniej
Keil). Napisatem ,nadal”, bowiem producent tego narzedzia nie roz-
pieszcza swoich fanéw, ktérzy sg zmuszeni do kupowania stosunkowo
drogich wersji komercyjnych tego narzedzia, producent — niestety
—nie oferuje rozwigzan ,.budzetowych”, co jest to usprawiedliwione
wysoka jako$cia tego narzedzia. W pewnym stopniu sytuacje ratujg
dedykowane wersje oprogramowania — dzigki wspélpracy z producen-
tami mikrokontroler6w — udostepniane bezptatnie, ale ograniczone
do wybranej rodziny mikrokontroleréw. Dla prostych aplikacji alter-
natywg jest takze dostepna bezptatnie wersja Lite, ktéra umozliwia
kompilowanie programoéw o objgtosci kodu wynikowego do 32 kB.
Pakiet ARM-MDK jest kompletnym systemem integrujagcym
w jednym, fatwym w obstudze $rodowisku wszystkie narzedzia
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Komercyjne srodowiska programistyczne, pomimo na-
poru rozwiqzan bezplatnych, ciqgle dobrze sie trzymajq
na rynku. Sq one coraz lepiej wyposazone i wlasnie

na zaawansowanych mozliwosciach funkcjonalnych,
niedostepnych w narzedziach bezplatnych, budujq

1 utrwalajq swojq pozycje na rynku.

W artykule przedstawiamy trzy najpopularniejsze

w Polsce komercyjne pakiety programistyczne oraz
wspdlpracujqce z nimi narzedzia sprzetowe, niezbedne
w kazdym powaznym, mikrokontrolerowym laborato-
rium projektowym.

programistyczne (rysunek 1): kompilatory jezykéw C/C++ oraz
asemblera, linker, programowy symulator, debugger oraz ,,opako-
wujgce” te narzedzia w interfejs graficzny IDE (Integrated Develop-
ment Environment) o nazwie mVision (rysunek 2) lub DS-5 (bazujacy
na Eclipse).

Standardowym wyposazeniem wszystkich wersji MDK sa biblio-
teki CMSIS (tabela 1), system operacyjny CMSIS-RTOS RTX, wersja
najdrozsza — MDK-Professional — jest dostarczana takze z kompletem
bibliotek obstugujacych interfejsy komunikacyjne, w tym TCP/IP,
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Keil/ARM MDK-ARM w skrécie:
- zintegrowane $rodowisko projektowe
+ dla wszystkich mikrokontroleréw z rdzeniami ARM7/9/
Cortex-M/Cortex-R/Cortex-A
- dostepny w bezptatnej wersji ewaluacyjnej
+ kompilator C/C++
« zintegrowany system operacyjny
- obstuga wielu interfejséw programujaco-debugujacych
- zintegrowane biblioteki

 Tabela 1. Zestawienie najwazniejszych cech dostepnych ’
E wersji pakietow MDK-ARM firmy Keil/ARM

{ IDE with Editor, Pack
Installer

ixed Virtual Platforms
imulation Models

Compiler, Linker, Libraries,

and Utilities ¢ N tine
ARM Cortex-M + ; + ; + +
ARM SecurCore® + + - +
ARM7, ARM9, ARM Cortex-R4 + + - +

{DS-MDK (systemy A
eterogeniczne)
ARM v8-M + - - -
CMSIS-RTOS RTX + + + +

i Middleware
i IPv4 Network, USB Device,

i Middleware
IPv6 Network, USB Host,
i mbed TLS

LINK Debug Adapters

i Trace .
i Streaming Instruction Trace,
Embedded Trace Buffer, :
Micro Trace Buffer

i Advanced Analysis Tools

i Code Coverage, Performan- : : :
i ce Analyzer, - * P
i Execution Profiler, Logic : : i
Analyzer

USB Device i Host, interfejs CAN, system plikéw FAT oraz interfejsy
graficzne. Nowe wersje pakietu MDK-Professional bedg obstugiwac
takze architektury ARMv8-M oraz dwurdzeniowe Cortex-A/Cortex-M.

Pakiet MDK-ARM jest przystosowany do wspétpracy z wiekszoscig

popularnych interfejséw programujgco-debugujacych (m.in. J-Link firmy
Segger, ST-Link firmy STMicroelectronics, OpenSDA, Nuvoton Nu-Link),
jest takze przystosowany do latwego upgarde’'owania (poprzez dodanie
odpowiednich bibliotek DLL) obstugi nowych interfejséw. Producent
pakietu oferuje jego uzytkownikom wtasne interfejsy — serig urzadzen
o nazwie ULink — ktérych rodzina sklada sie obecnie z trzech modeli:

* ULINK2 — model podstawowy, obstugujgcy mikrokontrolery
ARM7/ARMS, Cortex-M, starsze mikrokontrolery z rdzeniem 8051:
XC800/mPSD/LPC950 oraz 16-bitowe XC166. Obstuguje interfejs
SWO z predkoscig do 1 Mb/s, nie jest obstugiwany przez IDE DS-5,

* ULINKproD (fotografia 3) — interfejs przystosowany do wspél-
pracy z interfejsami zasilanymi napieciem od 1,2 V, obstugg SWO
do 100 Mb/s, obstugiwany przez obydwa IDE,

* ULINKpro - interfejs przystosowany do wspétpracy z interfejsami
zasilanymi napieciem od 1,2 V, obstugg SWO do 100 Mb/s, ETM
do 800 Mb/s, obstugiwany przez obydwa IDE.

Pakiet MDK-ARM jest oferowany w czterech podstawowych wer-

sjach, ktérych najwazniejsze cechy zestawiono w tabeli 1.

IAR Embedded Workbench

Duzg elastycznoscig oraz zaawansowanymi mozliwosciami funkcjo-
nalnymi charakteryzuje sie takze pakiet Embedded Workbench firmy
IAR. Jest on w naszym kraju nieco mniej popularny niz MDK, ale ofe-
ruje nie mniejsze mozliwosci, zwlaszcza podczas projektowania i opty-
malizacji system6w energooszczednych. Firma IAR wyposazyla pakiet
Workbench w pluginy umozliwiajace wspélprace ze wszystkimi licza-
cymi sig systemami na rynku (m.in. AVIX, CMX-RTX, e-Force nC3/Com-
pact, FreeRTOS, OpenRTOS, SafeRTOS, Freescale MQX, Micrium uC/
OS-III, Quadros RTXC, Segger embOS). IAR Workbench uzywa wila-
snego IDE (rysunek 4), o nieco innym sposobie obstugi niz wczeéniej
prezentowany MDK, ale rozwigzanie proponowane przez firme IAR
ma takze wielu zwolennikéw, dostepne sg takze narzedzia integrujace
srodowisko Workbench pod ,,skrzydtami” Eclipse.

MDK-Core ARM C/C++ Compiler
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Rysunek 1. Narzedzia programistyczne zawarte w MDK-ARM

pVision IDE
with Pack Management

pVision Debugger
with Streaming Trace

MDK Tools

Device

Device HAL

Software Packs

CMSIS Drivers

IAR Embedded Workbench w skrécie:

zintegrowane $rodowisko projektowe

dla wszystkich mikrokontroleréw z rdzeniami ARM7/9/
ARM11/Cortex-M/Cortex-R oraz mikroprocesoréw z rdzeniami
Cortex-A

dostepny w bezptatnej wersji Rick-start z ograniczenia-

mi funkcjonalnymi (m.in. kompilacja do 32 kB lub 16 kB

w przypadku Cortex-M0/M0+/M1, brak obstugi MISRA C) lub
30-dniowe] wersji petnej

kompilator C/C++

mozliwo$¢ wspotpracy z systemami operacyjnymi dostarcza-
nymi przez zewnetrznych producentéw

obstuga wielu interfejséw programujaco-debugujacych
zintegrowane biblioteki
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Atollic TrueSTUDIO w skrécie:
zintegrowane $rodowisko
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dostepny w bezptatnej wersji
TrueSTUDIO, wersji komercyjnej
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Pakiet Embedded Workbench jest przystosowany do wspétpracy z wie-
loma standardowymi interfejsami do debugowania i programowania (jak
na przyklad rodzina interfejséw J-Link firmy Segger), producent pakietu
oferuje takze kilka typéw wlasnych interfejséw, jak na przyklad Ijet
(fotografia 5, taktowanie JTAG do 48 MHz) lub I-jet Trace (fotografia 6,
taktowanie JTAG do 100 MHz). Mocna strong pakietu Embedded Work-
bench jest zaimplementowana obstuga najpopularniejszych interfejséw
komercyjnych (m.in. Segger J-Link, ST-Link, XDS100) oraz open-source
jak na przyktad Stellaris FTDI/ICDI, Macraigor OCDemon, OpenSDA itp.

Atollic TrueSTUDIO

Firma Atollic opracowujac pakiet TrueSTUDIO wybrata inng droge
niz firmy, ktérych narzedzia przedstawilismy dotychczas: zamiast
budowa¢ wlasne oprogramowanie od podstaw, jej inzynierowie wy-
korzystali oprogramowanie open-source (IDE Eclipse, kompilator
ARM-GCC, serwer debuggera gdbsever), ktére charakteryzuje sig
— w wersjach natywnych - trudng instalacjg, koniecznoscig wyko-
nywania wielu recznych modyfikacji i poprawek, a takze monitorowa-
nia zmian wprowadzanych przez zespoly freelanceréw rozwijajacych
oprogramowanie.

Pakiet TrueSTUDIO (rysunek 7) - pomimo
tego, ze sktada sie z elementéw open-sour-
ce’owych — jest wygodny w instalacji i nie
wymaga podczas eksploatacji przesadnej tro-
ski ze strony uzytkownikéw. Nie dzieje sie
to oczywiscie za darmo: wersja TrueSTUDIO

Rysunek 2. Interfejs graficzny mVision

HCC-Embedded e€TaskSync, Micrium uC/OS, CMX-RTX/CMX-TINY+,
Express Logic ThreadX, FreeRTOS, Segger embOS, HighlIntegrity-
Systems/Wittenstein OpenRTOS/SafeRTOS, Code Time Technolo-
gies Abassi, Quadros RTXC).

Opracowujac komercyjng wersje TrueSTUDIO producent zalozyl,
ze obstugiwane beda przede wszystkim interfejsy programujaco-debu-
gujace zgodne z gdbserver, ale do§¢ szybko zintegrowano w nim takze

RUN
use

ARMKEI ULINKpro D

Pro wymaga zakupu licencji, ale jej koszt jest
konkurencyjny w stosunku do innych narze-
dzi dostepnych na rynku. Pakiet TrueSTUDIO
Pro jest dostepny w 30-dniowej wers;ji trial.
Wersja komercyjna TrueSTUDIO Pro jest
wyposazona w zaawansowane narzedzia pro-
filujace, debugujace i optymalizujgce projekty,
ktére odrézniajg je od bezplatnej wersji Tru-

eSTUDIO, wéréd nich m.in.: CPU Fault Analy-
zer, Statistic Profiler, Exception and Interrupt
Tracing, Instruction Tracing, Real-Time Data
Access Tracing, a takze mozliwo$¢ debugowa-
nia pracy systeméw wielordzeniowych.
Pakiet TrueSTUDIO nie zostal przez pro-
ducenta wyposazony w zintegrowany sys-
tem operacyjny, ale moze wspdélpracowac
z kilkoma systemami komercyjnymi (m.in.
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Rysunek 4. Interfejs graficzny IAR Workbench
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W tej czesci artykulu przedstawiliSmy trzy najpopularniejsze w na-
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Rysunek 7. Interfejs graficzny TRUE Studio

obstuge interfejséw J-Link firmy Segger, Atmel SAM-ICE oraz interfej-
s6w zgodnych z ST-LINK oraz ST-LINK/V2 firmy STMicroelectronics.

szym kraju, komercyjne pakiety narzedziowe dla mikrokontroleré6w
z rdzeniami firmy ARM. Oferowane przez niektérych producentéw
mikrokontroler6w pakiety bezptatne oraz dodatkowe narzedzia pro-
gramowe dla programistéw przedstawimy w kolejnych wydaniach EP.

Tomasz Starak, EP
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