Atoll

ic TRUEStudio 9.x

bezpiatny zestaw narzedzi dla programistow STM32

Kazdy znaczacy gracz na rynku mikrokontroleréw ma swojej ofercie srodowisko projektowe IDE - Integrated
Development Environment. Sa to rozbudowane pakiety programowe pozwalajace na tworzenie projektow

z zaawansowana edycja plikow zrédtowych ich kompilacja w jezyku C lub opcjonalnie C++, sterowaniem pro-
gramatorem/debugerem i mozliwoscia sprzetowego debugowania programu w docelowym $rodowisku. Oprécz
tego dostarczane sa zaawansowane firmowe biblioteki obstugujace uktady peryferyjne mikrokontroleréw ale
tez wspotpracujace z uktadami zewnetrznymi typu moduty sterownikéw graficznych, moduty tacznosci Wi-Fi,
Bluetooth, GPS itp. Standardem staja si¢ programowe konfiguratory uktadéw peryferyjnych z przyjaznym inter-
fejsem uzytkownika. Jeszcze do nie dawna takie narzedzia programistyczne dla mikrokontrolerow STM32 byty
oferowane przez firmy zewnetrzne i ich petne wersje kosztowaty dos¢ sporo. Teraz jest do dyspozycji catkowi-
cie bezptatny doskonaty pakiet Atollic True Studio for STM32.

IDE Atollic TRUEStudio wykorzystuje otwarty standard framework
Eclipse , kompilator GCC (jezyk C/C++), oraz debuger oparty o stan-
dard GDB. Eclipse IDE byt poczatkowo przeznaczony dla jezyka Java,
ale stosunkowo latwo go przystosowaé do pracy z innymi jezykami
na przyklad C/C++, PHP itp. Cechg charakterystyczng jest mozli-
wo$¢ uzupelniania IDE tworzonego w oparciu o framework Eclipse
o wlasne wtyczki narzedziowe.

Konsekwencjg stosowania Eclipse jest organizowanie pracy
w oparciu o przestrzen robocza (workspace) i projekty (projects):

*  Przestrzen robocza moze zawierac jeden lub wiele projektow.

*  Projekty zawierajg wszystkie niezbedne pliki potrzebne

do pracy.

* Kazda przestrzen robocza moze pomiesci¢ wiele projektow

w dowolnej lokalizacji komputera.

*  Uzytkownik moze swobodnie wybiera¢ przestrzenie robo-

cze, ale w danym momencie aktywna moze by¢ tylko jedna.

*  Wpybieranie przestrzeni roboczych jest wygodnym i szybkim

mechanizmem zarzadzania aktywnym projektem, lub zesta-
wem projektow.

W praktyce przestrzenie robocze i projekty sa zestawami hierar-
chicznych katalogéw: katalog przestrzeni roboczej zawiera katalogi
projektéw, a projekty zawierajq pliki — rysunek 1.

Atollic TrueStudio ma bardzo wiele mozliwosci pracy nad projek-
tem, od edyc;ji plikow Zrédtowych po ich kompilacje i debugowanie.
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Atollic TrueSTUDIO®

Rysunek 1. Organizacja pracy - przestrzenie robocze i projekty

Kazde z wykonywanych zadan jest powigzane z okre$long liczbg
okien, ktére musza sie znalez¢ na ekranie. Jednoczesne otwarcie
wielu okien powoduje, ze w duzej ilosci informacji wy$wietlanych
na ekranie tatwo sie pogubi¢ i znacznie spada przez to komfort pracy.
Zeby temu zaradzi¢ mozna wy$wietlane informacje pogrupowac tak,
zeby odpowiadaly wykonywaniu okreslonego zadania. Takie grupy
nazwano perspektywami (Perspectives). W TrueStudio zdefiniowano
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Rysunek 2. Wybér aktywnej perspektywy z paska narzedziowego
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An outline is not available.

Rysunek 3. Alternatywny wybor aktywnej perspektywy
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Rysunek 5. Okno Information Center
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Rysunek 4. Okno z wyborem katalogu przestrzeni roboczej

kilka predefiniowanych perspektyw na przyklad edytowanie kodu
zréodtowego C/C++, czy jego debugowanie. Prawidiowo zdefinio-
wana perspektywa powinna by¢ uzyta do wykonania jednego zada-
nia i nie zawiera elementéw z innych perspektyw. Zaklada sie tez,
ze gléwna uruchamiang zawsze na poczatku programu jest ta prze-
znaczona do edytowania plikéw zrédtowych C/C++, bo przy edycji
programista spedza najwigcej czasu.

Perspektywy mona wybierac (przetaczac) klikajac na przyciski Open
Perspective umieszczony w pasku narzedziowym okna programu —ry-
sunek 2. Alternatywnie mozna do tego uzy¢ przyciskéw umieszczo-
nych w prawym gérnym rogu gtéwnego okna programu — rysunek 3.

Pierwsze kroki

Program instalacyjny Atollic TRUEStudio for STM32 mozna pobraé
ze strony producenta htips://atollic.com/truestudio/. Instalacja jest
typowa i nie wymaga specjalnego komentarza. Po uruchomieniu
programu pojawia si¢ okno wyboru katalogu z przestrzenig roboczag.
Mozna zaakceptowaé¢ domys$lng $ciezke zaproponowang przez pro-
gram, lub wybrac sobie wlasny katalog — rysunek 4.

Przy pierwszym uruchomieniu programu otwiera sie okno In-
formation Center. Sq tam zebrane w jednym miejscu przydatne in-
formacje (w formie hyperlinkéw) zaréwno dla poczatkujacych, jak
i dla bardziej zaawansowanych uzytkownikéw programu. W kazdej

Rysunek 6. Okno personalizacji tadowanych wtyczek

chwili mozna mie¢ dostep do tego okna po kliknieciu na Help - In-
formation Center — rysunek 5.

W czasie uruchamiania programu jest fadowanych szereg wty-
czek. Jezeli czesci z nich nie zamierzamy nigdy uzywac to warto je
wylaczy¢. Redukuje to ilos¢ potrzebnej pamieci, ale tez przyspiesza
dzialanie programu. Mozna to sobie spersonalizowa¢ w oknie Win-
dows — Preferences = Startup and Shutdown - rysunek 6.

Tworzenie nowego projektu

Tworzenie nowego projektu mozna rozpoczac¢ z menu File » New
C Project lub przez klikniecie na ikonke Create New C Project w pa-
sku narzedziowym - zostalo to pokazane na rysunku 7.

Pierwsze okno konfiguracji projektu zostato pokazane na ry-
sunku 8. W pierwszej kolejnosci musimy nadaé nazwe tworzonemu
projektowi w oknie Project name. Potem wybieramy zestaw narze-
dzi. Atollic TRUE Studio oferuje dwa rodzaje zestaw6w narzedzi
programowych: Atollic ARM Toolchains i PC Tollchains. Dla pracy
z systemami mikroprocesorowymi wybieramy oczywiscie ARM
Toolchains. I na koniec pozostal do wyboru typ projektu. Tu na po-
czatek wybieramy Embedded C Project.

Po klikniecie na przycisk Next konfigurator projektu przechodzi
do kolejnego okna konfiguracji sprzetu (hardware configurator).
Z gléwnej listy wybieramy rodzine mikrokontroleréw STM32F4.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 6/2018 95


http://www.media.avt.pl
https://atollic.com/truestudio

Potem z rozwijanej listy mozna wybra¢ konkretny typ mikrokontro-
lerarodziny , lub wspierany modut ewaluacyjny. Poniewaz w czasie
testow bedziemy uzywaé¢ modutu NUCLEO-F401, to taki zostal wy-
brany — rysunek 9. Wybranie modulu powoduje automatyczne wy-

C Project

TrueSTUDIO® Hardware configuration
Select hardware settings

pelnienie pél z typem mikrokontrolera (STM32F401RE), miejscem LA

tadowania kodu (pamie¢ Flash mikrokontrolera), zestaw instruk- i bt
¢ji (Thumb2) i dosuniecie danych. Poniewaz mikrokontroler uzyty Device Info -
w tym module ma sprzetowg implementacje arytmetyki zmienno- 2 S;”fi:s

przecinkowej to zostata ona wybrana domyslnie (szybsze obliczenia).

Kolejne okno, pokazane na rysunku 10, jest przeznaczone do kon-
figuracji biblioteki Runtime i ustawien optymalizacji kompilatora.
Kiedy zasoby mikrokontrolera sa ograniczone wybieramy opcje Ne-
wlib-nano i wersje tiny funkcji bibliotecznych printf. Ustawienia
optymalizacji powinny zosta¢ domyslne.
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TrueSTUDIO® Debugger configuration
Select hardware debug settings

Debug probe selection

Debug Probe |ST-LINK |

[¥] Show project types and toolchains only if they are supported on the platform ST-LINK

This supparts debugging with ST-Link on STM32 boards.

Cancel

@ cBack [ New»> | [ Fnish ]

Rysunek 8. Okno konfiguracji projektu Rysunek 11. Wybdr programatora/debuggera
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W ostatnim oknie konfiguratora projektu mozna wybra¢ typ pro-
gramatora/debuggera. Dla modutu Nucleo jedyng opcja jest ST-Link
(rysunek 11).

2] Workspace - C/C+ + - pierwsze_kroki/src/system_stm32f
File Edit
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main.c
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Rysunek 12. Utworzony szkielet projektu z plikami zrédtowymi
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Rysunek 14. Ostrzezenie kompilatora po skompilowaniu szkieletu
utworzonego przez kreator projektu

Po kliknieciu na przycisk Finish kreator projektu utworzy szkielet
projektu z niezbednymi plikami tak jak to pokazano na rysunku 12.
Automatycznie jest tez ustawiana perspektywa.

Pliki szkieletu projektu kompilujemy, przy czym przez kompila-
cje nalezy rozumie¢ kompilowanie plikéw przez kompilator jezyka
G, ich taczenie w procesie linkowania i generowanie pliku wyko-
nywalnego w jednej z opcji Debug, lub Release. Kompilacja jest uru-
chamiana po kliknieciu na ikone Projekt = Build Project. Ikony
kompilacji sa r6wniez dostgpne bezposrednio na pasku narzedzio-
wym - rysunek 13.

Alokacja programéw pamieci Flash i pamigci RAM mikrokon-
trolera jest okreslana przez plik skryptu linkera stm32f4 flash.ld.
Zaawansowani uzytkownicy moga ten plik edytowac i zmieniaé
dziatanie linkera.

Kompilowanie Build Project kompiluje tylko pliki, ktére byty
zmieniane od dostatniej kompilacji, wybranie Rebuild Project po-
woduje kompilowanie wszystkich plikéw projektu. Clean Project
usuwa wszystkie skompilowane pliki. Opcja Build All powoduje
kompilowanie wszystkich projektéw z aktywnej przestrzeni robo-
czej (workspace).

Wykonywanie kompilowania programu jest kontrolowane przez
szereg parametréw zapisywanych w skrypcie. Domys$lne ustawie-
nia bedg dobre dla wiekszosci projektéw, a na pewno dla prostych
programow testowych. Jezeli jednak zajdzie potrzeba ich korekty,
to wszystkie niezbedne informacje mozna znalez¢ w dokumentacji
pakietu Atollic TRUEStudio for STM32.

Co ciekawe, po skompilowaniu wygenerowanego szkieletu zostaje
wys$wietlone ostrzezenie o tym, ze jedna z petli w pliku system_stm-
32f4xx.c nie jest chroniona przed catkowitym zablokowaniem pro-
gramu, kiedy co$ p6jdzie nie tak. Rzeczywiscie nie jest to przyktad
dobrej praktyki programowania.

Debugowanie

Debugowanie programu jest bardzo istotnym elementem pracy nad
projektem. Zeby bylo mozliwe, potrzebny jest odpowiedni program
uruchomiony na komputerze i wspdtpracujacy z nim sprzetowy pota-
czony zazwyczaj interfejsem USB uklad debugera sprzezony z ukla-
dami programatora/debugera z mikrokontrolerze.

Debuger pakietu TRUEStudio jest oparty o standard GDB (GNU
debugger). Serwer GDB taczy Srodowisko graficzne TRUEStuido
ze sprzetowym debugerem przez interfejs USB — rysunek 15.

Proces debugowania pokazemy na prostym przykladzie. Szkielet
programu wygenerowany przez kreatora projektu uzupelnimy o pro-
stg funkcjonalno$¢ polegajaca na cyklicznym zapalaniu i gaszeniu

NUCLEQ
FADIRE

TrueStudio

Gdb/RSP

GDA Server

DL/USE

Rysunek 15. Idea dziatania debugera Atollic TRUEStudio
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int main(void)

/* TODO - Add your application code here */
//struktura konfiguracji portoéw

GPIO_InitTypeDef GPIOInit;

//wypeinienie struktury konfiguracji portéw
GPIOINit.GPIO_Pin =GPIO_Pin_5; //linia GPIOA 5
GPIOINit.GPIO_Mode= GPIO_Mode_OUT; //wyjsciowa
GPIOINit.GPIO_OType= GPIO_OType_PP; //push-pull
GPIOINit.GPIO_PuPd= GPIO_PuPd_NOPULL;
GPIOINit.GPIO_Speed = GPIO_Speed_50MHz;
//inicjalizacja systemu (rdzen,
//wtgczenie taktowania moduiu portow GPIOA
RCC_AHB1PeriphClockCmd(RCC_AHB1Periph_GPIOA, ENABLE);
//inicjalizacja linii GPIOA_5

GPIO_Init(GPIOA, &GPIOInit);

/* Infinite loop */

while (1)

{

//poziom wysoki na linii GPIO_5 - LED2 $wieci sie

GPIO_SetBits(GPIOA, GPIO_Pin_5);

//opoznienie

Delay( )i

//poziom niski na linii GPIO_5 - LED2 zgaszona
GPIO_ResetBits(GPIOA, GPIO_Pin_5);
//opoznienie

Delay(

al rmpmcslurphmsa_mm-
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type filter text
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Toel Chain Editar ‘
C/Cas General
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\ (o [ conca |

===
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I Debug Active
S
Set Active New... Delete | Rename...
| [

Rysunek 16. Opcja kompilacji Debug
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w  Navigate

sesji debugowania
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@ Autostart local GDB server
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Interface
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L, 11000
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Fl 0 b
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@

Listing 1. Konfiguracja linii PA5 i petla cyklicznego sterowania dioda LED2

//bez podciggania
//maks. czestotliwo$¢ pracy portow
taktowanie itd) SystemInit(); wykonywana w startup przed funkcja main()
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Search Project
46866 [s]s e

Rysunek 17. Uruchomienie

e Wilaczy¢ taktowanie
modulu portéw

| feonfiguration: (Debug (Actiel__| | e . Ustawié kierunek linii
Envonmer PAS5 jako wyjSciowa
09ging oy [ 1\ .z .
Satings Name Type Value (] e Ustawic typ portu jako

push-pull
¢ Okresli¢c maksymalng
czestotliwo§é pracy
portu
Konfiguracja portu i nie-
skonczona petla, w ktérej jest
cyklicznie zmieniany stan linii

Listing 2. Op6zZnienie programowe
void Delay(uint32_t del)
{

uint32_t del1l,
for(i=0; i<del; i++)

i;

for(deli=0;

delil< ; delil++) dell=del;

& Restart
[ Start programu
Zatrzymanie wykonywania programu
& Koniec sesji
. Praca krokowa
= Wykonanie funkgcji
B Restart sesji

% Podglad instrukcji asemblera

Rysunek 19. Podstawowe komen-
dy debuggera

GPA5 zostaly pokazane na listingu 1.

Przed uruchomieniem sesji debugowania trzeba podtaczy¢ modut
NUCLEO - F401RE do portu USB komputera, na ktérym jest uru-

Run

chomiony Atollic TRUEStudio. Testowy projekt trzeba skompilowaé
z opcja kompilacji Debug ustawiana w opcjach kompilatora — rysu-
nek 16. Sesje debugowania uruchamia sie klikajac na ikone Debug
umieszczong w pasku narzedziowym — rysunek 17. Przy pierwszym
uruchomieniu sesji pojawi sie okno konfiguracji, w ktérym najwaz-

niejsza jest zakladka Debugger — rysunek 18. Dla modulu Nucleo

musi by¢ wybrany ST-LINK i interfejs SWD. Konfigurowanie debu-

gowania jest do$¢ rozbudowane i doktadnie opisane w dokumentacji

przez program.

TRUEStudio. My skorzystamy z domyslnych ustawien oferowanych

Po kliknieciu na Debug uruchomi sie sesja debugowania z auto-

matycznie otwierang perspektywa Debug. Laczy sig to z automa-

tycznym zaladowaniem pliku wynikowego kompilacji do pamieci

aP.
GPTOTnit.GPTO_Pin =GPTO_Pin_3;
GPIOInit.GPIO Modes GPIO_Hode_OUT;
GPTOINit.GPIO_OType= GPTO_OType_PP;
GPIOINit.GPIO PuPd= GRIO PLPd NOFULL;
GPIOINit.GPI0 Speed = GFIO Speed S@MH:;

PR ]

B3

Name Type Value

4 (= GPIOInit GPIC TnitTypeDef !
01 GPIO_Pin Lint3_t 2
0+ GPIO_Mode GPICMode_TypeDef GPIO_Mode_OUT
- GPIO_Speed GPICSpeed_TypeDef GPID_Speed 50MHz
) GPIO_OType GPICOType_TypeDef GPIO_OType PP
9= GPIO_PuPd GPICPUPd_TypeDel GPIO_PuPd_NOPULL

Rysunek 18. Konfiguracja debugera
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Variables

Rysunek 20. Podglad struktury konfiguracyjnej GPIOInit w oknie
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£ 7 eriph_GPIOA, ENASLE] ;

teraz zawsze z Toba
W wersji mobilnej

Rysunek 21. Ustawianie punktow zatrzyman i zarzadzanie nimi
w zaktadce Breakpoints

while (1)

e 2 e = leana
GPIO_SetBits(6PIOA, GPIO_Pin 5); I
TP

Delay(2eecees) ;
4 na linii BP10 S - LED2 zgass
S(6PIOA, GPIC_Pin_5);

o A8
Delay(200000¢) ;

)
) S g0
s S N
& &
@ Feult Analyzer = Outline
Enter location here - n [EE)
0800837e: bl 8x8800328 <RCC_AHB1Per iphClockCud>
78 GPIO_INit(GPIOA, $GPIOINit);

@8000382:  mov | r3, 7
02000334 mov rl, r3
08006386: ldr  ro, [pe, 36] ; (OxS00G3ac meint76>)

GPI0_SetBits(GPIOA, GPIO Pin_5);
movs 1, #32

ldr re, [pc, #28] ; (@x8€093ac <maint7e»)
il GRI0_CakBit
87 Delay(2200002) ;
08000334:  ldr r@, [pc, $24]  ; (0x5000308 <maint88y)
0Bo0e3gs: bl ©x52003b4 <Delay>
a9 GPIO_Resetdits(GPIOA, GRIO_Pin_S);
080023%a:  movs  rl, #32
9800039¢ 1dr re, [pc, #12) 3 (Bxsees3ac <meini7e>)

o -

Rysunek 22. Podglad wykonywanego kodu w asemblerze

mikrokontrolera. W pasku narzedziowym sg umieszczone podsta-
wowe ikony wykorzystywane w pracy z debugerem - rysunek 19.

Na poczatku wskaznik ustawia sig na pierwszg instrukcje funkcji
main(). Klikniecie na ikone , Start Programu” program zaczyna sie
wykonywaé¢ do momentu kliknigcia na ,,zatrzymanie wykonywania
programu”, lub do natrafienia na ustawiony punkt zatrzyman Bre-
akpoint. Kolejne instrukcje w jezyku C sg wykonywane po kazdym
kliknieciu na ikone , praca krokowa” (alternatywnie klawisz F5).

W domyslnych ustawieniach perspektywy Debug jest otwierane
okno z zaktadkami, w ktérych umieszczono:

*  Punkty zatrzyman — Breakpoints

*  Podglad zmiennych globalnych — Variables

* Podglad zmiennych Expressions i Live Expressions

Na rysunku 20 pokazano podglad w oknie Variables struktury
konfiguracyjnej GPIOInit po krokowym wykonaniu instrukcji za-
pisywania jej sktadowych z funkcji main().

Punkty zatrzyman mozna ustawia¢ w bardzo wygodny sposéb
przez klikanie obok instrukcji w oknie z wykonywanym plikiem
zrédlowym. Na rysunku 21 pokazano ustawienie punktu zatrzy-
mania na linii 85 w pliku Zr6dtowym main.c, oraz okno z za-
ktadka Breakpoints.

W czasie wykonywania programu mozna tez podgladaé wyko-
nywanie kodu w w asemblerze. Okno Disassembly jest otwierane

po kliknieciu na ikonke Podglad instrukcji asemblera (rysunek 22).
Tomasz Jabtonski, EP u B ]
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