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Sposob na mikrokontrolery

STM32

Na rynku mikrokontroleréw ma miejsce ciekawa sytuacja. Nie ma
najmniejszego klopotu ze zdobyciem dobrych narzedzi sprzetowych
w postaci zestawéw ewaluacyjnych, czy tez pojedynczych uktaddéw.
Problem polega na dostepnosci i funkcjonalnosci narzedzi
programowych. W przypadku mikrokontrolerow STM32, pojawienie
sie pakietu TrueSTUDIO firmy Atollic zupeilnie zmienia ten stan

Rodzina mikrokontroleréw STM32 staje
sie coraz liczniejsza i bardziej popularna.
Z tego powodu liczba narzedzi programo-
wych i sprzetowych, z ktérych mozna sko-
rzysta¢, nieustannie ro$nie. Niedawno kon-
struktorzy byli skazani na wyboér pomiedzy
drogimi pakietami komercyjnymi, a trudny-
mi w obstudze i konfiguracji narzedziami
typu Open Source. Co prawda oprécz komer-
cyjnych, drogich srodowisk takich jak pVi-
sion, czy IAR Workbench dostepne sa takze
taiisze pakiety (np. RIDE, CrossWorks), jed-
nak za narzedzie w pelni funkcjonalne i bez
zadnych ograniczen, nadal nalezy placi¢ (co
jest oczywiscie zrozumiate).

Nowoscig na rynku §rodowisk dla mikro-
kontroleréw STM32 jest pakiet TrueSTUDIO

Tab.1. Najistotniejsze réznice funkcjo-

nalnosci pakietu TrueSTUDIO w wersji
Lite i Professional

TrueSTUDIO TrueSTUDIO
Lite Professional

asembler + +
C +
C++ -
debugowanie +

debugowanie
PC

IDE +

rozszerzone
IDE

edytor UML -
kontrola wersji -
baza btedow -

dodatkowe
biblioteki
obstuga pro-
gramatoréw/
debugerow
JTAG
ograniczenie
rozmiaru kodu
ograniczenia
czasowe

Zrodto: Atollic

|
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ograniczona +

brak brak

brak brak
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rzeczy.

firmy Atollic. Jest to kompletne §rodowisko,
ktére umozliwia pisanie programéw, kompi-
lowanie, programowanie pamieci mikrokon-
trolera oraz debugowanie w systemie. Pro-
gram zostal stworzony na bazie IDE Eclipse,
jednak jego twércy zadbali o maksymalne
uproszczenie i zautomatyzowanie obslugi
srodowiska. Mozna pokusi¢ sie o stwierdze-
nie, ze obstuga tego pakietu jest prostsza,
a mozliwosci wieksze, w poré6wnaniu do nie-
jednego konkurenta.

Jedng z najwazniejszych cech $rodowi-
ska TrueStudio jest dostepnos$¢ jego dwdéch
wersji: darmowej ,,Lite” i profesjonalne;j ,,Pro-
fessional”. Nalezy tutaj wyraznie podkreslic,
ze wersja darmowa nie ma narzuconych
zadnych ograniczen co do rozmiaru kodu.
Nie ma tez zadnych ograniczen czasowych.
Mozliwosci edycji Lite w zasadzie nie od-
biegajg od tych oferowanych przez drogie
pakiety. Réznice pomigdzy wersjami platng
i darmowg S$rodowiska TrueSTUDIO po-
dano w tab. 1. Do najistotniejszych nalezy
zaliczy¢ brak mozliwosci kompilowania pro-
gramu w jezyku C++ oraz brak edytora dia-
gramow UML (Unified modelling language).

Ponadto edycja Lite wspélipracuje tylko z jed-
nym typem programatora/debugera, ale to
akurat nie stanowi jakimkolwiek ogranicze-
nia, poniewaz obstugiwany jest programator/
debuger zgodny z ST-Link, czyli na przyklad
ZL30PRG dostepny m. in. w Kamami.

Aktualnie pakiet TrueSTUDIO jest przy-
gotowany dla dwo6ch rodzin mikrokontro-
ler6w: STM32 z rdzeniem Cortex-M3 oraz
TX09 (Toshiba) z rdzeniem ARM926E]J-S.
Zapowiadana jest rowniez wersja wsp6lpra-
cujaca z mikrokontrolerami Stellaris (Texas
Instruments), ktére, podobnie jak STM32 sg
wyposazone w rdzen Cortex-M3.

Obydwie wersje IDE sg dostgpne do
pobrania ze strony firmy Atollic. Proces in-
stalacji oprogramowania jest zautomatyzo-
wany i przebiega standardowo. Od strony
uzytkownika wymagane jest jedynie skopio-
wanie klucza aktywacyjnego, generowanego
na podstawie unikalnego dla kazdego kom-
putera ciagu znakéw, ktéry jest w trakcie
instalacji podawany przez instalatora. Klucz
aktywacyjny jest przesylany w wiadomosci
e-mail po zarejestrowaniu sie na stronach
internetowych firmy Atollic. Po poprawnym
zakoniczeniu instalacji mozna natychmiast
przystapi¢ do pracy.

Przestrzen pracy i projekty
Srodowisko TrueSTUDIO odziedziczylo
po Eclipse hierarchiczny model przestrze-
ni roboczych (workspace) i projektéw. Na
szczycie hierarchii znajduje sie przestrzen
robocza, ktérej utworzenie jest niezbedne do

TrueSTUDIO

Przestrzen robocza 1
(Workspace 1)

Przestrzen robocza 2
(Workspace 2)

Przestrzen robocza 3
(Workspace 3)

[\

Projekt 1A Projekt 1B

[

Projekt 3A Projekt 3B

Projekt 2A

Projekt 2B

Rys. 1. Hierarchiczny model przestrzeni roboczych i projektéw w srodowisku

TrueSTUDIO
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pracy. Kazda przestrzen robocza jest repre-
zentowana przez katalog, w ktérym znajduja
sie projekty i nalezace do nich pliki. Relacje
pomiedzy przestrzenig robocza, projektami
i nalezacymi do nich plikami przedstawiono
narys. 1. Zadne projekty, ani tez nalezace do
nich pliki, nie moga znajdowac sie poza kata-
logiem przestrzeni roboczej.

Nowy projekt

Po pierwszym pakiet TrueSTUDIO uru-
chomieniu wyswietla ekran powitalny. Dzie-
ki niemu mozna zapoznac sie¢ z podstawowa
dokumentacjg programu i jego mozliwoscia-
mi. Tworzenie nowego projektu rozpoczy-
na sie¢ od wyboru menu File/New/C Project,
po czym pojawi sie okno przedstawione na
rys. 2. W tym miejscu programiste spotka
bardzo mila niespodzianka — projekty moz-
na tworzy¢ za pomocag kreatora, co jest raczej
niespotykane w $rodowiskach darmowych
i czesto niedostepne w $rodowiskach ko-
mercyjnych. W oknie nalezy wpisa¢ nazwe
projektu oraz wybrac typ projektu ,STM32 C
Project”. Po wyborze Next pojawi sie kolejne
okno, w ktérym dokonuje sie¢ wyboru typu

Il
C Project A
Create C project of selected bype:
Project name: [peojstl
¥ Use default location
Locarian: [ CAUsersisiAmINC! TS TUDIOISTVGZ _worksnace\profeic] Erpise. .,
Project type: Toolhains:
=& becutale 1 fccllic ARM Tocls
® Enpry Project
B 11152 C Froject
= Makefle project
[W show project types and kocichains orly iF they are supported on the platform
P
(7] cieh [ wets | et | cand |

Rys. 2. Kreator nowego projektu

mikrokontrolera oraz czy program ma by¢
ladowany do pamieci Flash, czy do pamie-
ci RAM. Warto zwréci¢ uwage na ostatnia
opcje, poniewaz stosunkowo rzadko zdarza
sig, aby oprogramowanie narzedziowe udo-
stepnialo taka opcje jako listg wyboru. Naj-
czesciej, zeby uzyskac efekt tadowania pro-
gramu do pamieci RAM nalezy samodzielnie
ustawia¢ adresy w przestrzeni pamieciowe;j
mikrokontrolera. Pelne zautomatyzowanie
ustawiania opcji wyboru pamieci bylo moz-
liwe, poniewaz dla kazdej rodziny uktadéow
jest oddzielna edycja pakietu TrueSTUDIO.

W nastepnych dwéch oknach nie ma
potrzeby nic zmienia¢. Po zakoniczeniu pra-
cy kreatora wyglad programu TrueSTUDIO
bedzie podobny do tego z rys. 3. Warto za-
uwazy¢, ze mamy do projektu automatycz-
nie dodang biblioteke Standard Peripheral
Library dostarczang przez firme STMicro-
electronics. Tak oto, za pomocy tylko kilku
kliknie¢ zostal stworzony kompletny projekt
wraz z przykladowym programem dla plyt
ewaluacyjnych STM3210B/C/E. Teraz pozo-
staje juz tylko usuna¢ zbedng zawartos¢ pli-
ku main.c i mozna przystapi¢ do tworzenia
wlasnej aplikacji.

Juz przy pierwszym uzyciu programu
TrueSTUDIO rzuca sie w oczy ciekawa funk-
cja edytora. Kod, ktéry przez niespelnienie
instrukcji warunkowej preprocesora #ifdef
nie bedzie kompilowany, jest zaznaczany na
szarym tle. Znakomicie przyspiesza to prace
podczas pisania programu z tego typu in-
strukcjami.

Predefiniowane widoki

Kazdy, kto pracowal ze $rodowiskiem
programistycznym i debugerem zapewne za-
uwazyl, ze w trakcie pisania programu, a na-
stepnie wyszukiwania btedéw jest wygodnie
korzysta¢ z réznego ustawienia okien na
ekranie. W pakiecie TrueSTUDIO zdefinio-
wano kilka najwazniejszych ukladéw okien,

@ (/C++ - Frojert /src/main.c - Atollic TrueSTUDIOE/STM3Z Lite I [=
Fle Edc Source Refactor Navigate Search Run Projsct Manuals Window Help
Its=1a &l @ |@-e-d- G~ |R-B-|5-0-Q%-|®™5- [ I Chcorr %5 Debug
| o= Gl - & Team Synchr...
|[" Project Explorer 58 ' w@} _ = O 5& outline £3 ‘\ﬁw Make Targets| — O
= " LCD_D1Splaystringline (Linez, (UINtE_t ﬁ)m[ssnd GRwe%™
Bz LCD DisplayStringline(Line3, (uintd t *)BESSAC oM ek
Eyta LCD_UisplayStringline(Lined, (uints_t *)BESSAC I I
= 1% Project1 x
- nchues /% Turn on leds available on STH3Z10X-EVAL +/ o .
18 sre STH_EVAL LEDONLED1) ; ¥ U
-8 main.c STH_EVAL LEDOn(LED2) 2 'ﬂ
#)-[nl stm32F10x_conf.h STREEERD, pELOR [GENT 5 s
- [g] stmazfiox_te | STH_EVAL_LEDON (LED4) ; o
[ [ stm3zf0x_th 8 i
(2 sTM3Z_EvAL ¥
18 fimwars /7 TODO - kdd your application code here */ ¥
[l (= CMSIS r
5-ga Core /% Infinite loop #/ ¥
=] = M3 while (1) #
startup i Jn # 2]
core_cm3.c Lhgd 4
core_on3.h ° #ifdef USE_BOARD ¥
et STE EVAL LEDToggle (LEDL) ; ¥
B[] system_stmazf1ox.c (110 Wemdif i & vEssacEs -
i [h| system_stm32F10e.h | 4] | 3 4 | 3
=) [~ STM32FI0x_StdPeriph Driver | - . = = 5 - N
8 inc - problems | = Tasks | I Properties | %% Debug| B Console & X L& 2 B--—0
P <kerminated> 3 Debug [GDB Hardwars Debugging] €\Users\¥lAtallciTrueSTUDI|STHEZ _warkspace3\Dabugla off (09-12-15 21:21)
Sm32 flashid =
4| | L | 1 3

I

| Writable Smart Insert. 127: 11

Rys. 3. Wyglad srodowiska TrueSTUDIO
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. . | Project Manuals Window Help
m. in. dostepny jest

Open Project
widok dostosowany Close Project
do tworzenia aplikacji wluldAl ks
. Build Configurations L3
w C/C++ oraz widok Build Project
. Build working Sat »
zoptymalizowany pod S
katem debugowania. = BudAutomaticaly
Przetaczanie  wido- ~  MakeTaget b
kéw jest mozliwe za Properties
pomoca przyciskéw Rys. 4. Opcje

budowania pro-
jektu w pakiecie
TrueSTUDIO

w prawym gérnym
rogu okna gtéwnego.

Kompilacja
i budowanie

Projekt w trakcie pisania wymaga cy-
klicznego kompilowania i budowania w celu
zaladowania plikéw wynikowych do pamie-
ci mikrokontrolera i sprawdzenia poprawno-
$ci dziatania aplikacji. Budowanie projektu
moze odbywac sie wielorako. Reczny sposéb
polega na wyborze z menu Project odpowied-
niej opcji, przedstawiono je na rys. 4. Do
wyboru jest na przyklad zbudowanie calej
przestrzeni roboczej lub tez tylko aktywnego
projektu. Ciekawa jest opcja Build Automati-
cally z menu Project. Jesli jest wlaczona, to
kazdorazowe zapisanie plikéw po zmianie
zawarto$ci wywola automatycznie proces
budowania projektu.

Jak do tej pory nie byto mozliwosci od-
czucia, ze wersja Srodowiska, z ktérej korzy-
stamy jest darmowa. Pierwsze ograniczenia
mozna zauwazy¢ podczas ustawiania para-
metré6w kompilatora. W platnej wersji Pro-
fessional wiekszo$¢ ustawien (nie tylko kom-
pilatora) jest dostepna z poziomu graficz-
nego interfejsu uzytkownika. W wersji Lite
dobrodziejstwa $rodowiska graficznego sag
znacznie ograniczone. Parametry kompilacji
trzeba wpisywac recznie. Nie jest to istotne
ograniczenie, poniewaz wiasciwosci kompi-
lacji ustawia sig zazwyczaj sporadycznie lub
nawet tylko raz dla danego projektu.

Korzystanie z tekstowego modyfikowa-
nia parametrow kompilatora przedstawione
zostanie na przykladzie ustawiania pozio-
mu optymalizacji kompilacji. Po wybraniu
z menu Project/Properties ukaze sie okno
zamieszczone na rys. 5. W ustawieniach C/
C++ Build w opcjach réznych (Miscella-
neous) kompilatora C znajduje sie wiersz,
w ktéorym mozna wprowadzaé parametry
kompilacji. Przyktadowo, jesli wymagana
jest optymalizacja pod katem rozmiaru kodu,
nalezy wpisa¢ w wiersz ,,-Os”. Podczas ko-
lejnego budowania projektu ustawienie po-
ziomu optymalizacji kodu zostanie zastoso-
wane.

Po poprawnym zbudowaniu w drzewie
projektu pojawi sie sekcja Binaries, a w niej
plik wynikowy w formacie .elf (Executable
and Linking Format). Rozmiar kodu przezna-
czonego do zaladowania do pamieci mikro-
kontrolera mozna sprawdzi¢ poprzez wybra-
nie pliku .elf, a nastgpnie w dolnym oknie,
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@ Properties for Projectl .

Resource
Builders
= ¢jC++ Buld
Build Variables
Discovery Options
Environment,
Sattings

Sellings

i Tool Settings } Build Steps |

P a
Cenfiguration: |Debug [ Adive ] *| Manage Configuratiors. .. 1ie i

“Number

Build értifact | s Binary Parsers |4 ]

=1olx

Tool Chain Edkor
€fC+ General
Froject References
Fefactaring Hstory
FuniDebug Settings

Other options |05

&

Directories
Debugging
Miscellaneous
# € Compiler

5 Target

53 Goneral

3 symbols

1 Directories
1 optimization
= pebugaing
% Warnings

Miscellaneous

5 optimization
(= Miscellaneous
Flash Converter
(5 output

1 Saction

12 miscellaneous

ted to the ST

LINK GDB Server - ST-LINK_gdbserver.exe -c config.txt

ink Debugger.

y
Maiting for client to connect on port 61234 _ ..

Create. manage. and run configurations

Rys. 8. ST-Link GDB Server

& Debug Configurations B x|

Hame: | 3 Debug

- | C/[C++ Application
CIC++ Attach to Applicatic || | Broject:

| | Main %7 Debugger | [ Startup| " Source| T Common

CIC++ Postmortem Debugr || | [3

Restore Defaults Apply
? Cancel B Launch Group

GDB Hardwars Debugging

g
[T] project! Debug
Cic++ Application;

Brovse...

Build Canfiguration [Use Active |

| Debugfa.eF

Rys. 5. Modyfikacja poziomu optymalizacji kompilacji

kodu

wybranie zakladki wtasciwosci (Properties).
Przykltadows zawarto$¢ zaktadki przedsta-
wiono na rys. 5. Rozmiar kodu, ktéry zosta-
nie zaladowany do pamieci programu jest
zapisany w polu fext, natomiast pola bss
(dane niezainicjalizowane) oraz data (dane
zainicjalizowane) informujg o wykorzysta-
niu pamieci RAM.

Kontrola zmian w kodzie

Srodowisko TrueSTUDIO jest niezwykle
innowacyjne. Co oczywiste, zwlaszcza wer-
sja platna ma szereg ciekawych mozliwosci.
Darmowa wersja Lite umozliwia m. in. gra-
ficzne sprawdzanie r6znic pomiedzy plikami
zawierajacymi kod programu. Jest to bardzo

Propert | vahe

= Binary Infa
bss 20476
u arm
dits 4512
debug true
recded
saname
text 65544
type executable

Rys. 6. Wtasciwosci pliku *.elf, rozmiar
programu

.| € Compars Viewsr ¥

Ssreffs.c
S

++i;
goto loop:

f£s_open(oenst char *neme, struot fs_file *file]
{
Ofifdef F3 3TATISTICS
Bif F3_STATISTICS == 1
ui6t i=0

struct fsdaca file noconst 7f;

for(f = (struct fsdats file noconst *)FS_ROOT:
£ != NULL:
£ - (struct fsdats file_noconst *)£-snext) (

’ | 2

N ee—

Filter matched 8 of 10 itams

(?)

SearchProject... | Bromse...

Rys. 9. Konfiguracja debugera przy pierwszym uzyciu

przydatna funkcja w przypadku, kiedy sa
dwie wersje jednego projektu, ale w r6znym
wieku, lub tez istnieje potrzeba poréwnania
zawarto§ci dwoéch plikéw. Wtedy zazwy-
czaj kontrola zmian polega na szukaniu ich
recznie. Pakiet TrueSTUDIO pozwala zauto-
matyzowac ten proces. Uruchomienie trybu
graficznego poréwnania odbywa sig przez
wybér menu kontekstowego. W celu poréw-
nania dwdch plikéw nalezy zaznaczy¢ oby-
dwa, a nastgpnie wybra¢ Compare With/Each
Other. W efekcie zostanie uzyskany widok
podobny do tego z rys. 6. Réznigce sie ob-
szary sa dynamicznie zaznaczane i lgczone
liniami pomiedzy oknami.

; £ &

| 3fsreffs.h

* \param noawe The name of cthe file.

# \param file The file pointer, which must be alloc

* will be filled in by the function.

int £ open(const char "name, struct fs_file *file):

S§ifdef FS_STATISTICS

7Ofif FS_STATISTICS == 1

ul6_t fs_count (char *name);

#lendif /* FS STATISTICS */
TATISTICS */

#endif /* F
Initialize the read-only file system.

few

¥oid f5_init (void);

#endif /¢

4 | |

Brs BN

Rys. 7. Graficzne poréwnanie réznic w plikach zrédtowych
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Debugowanie
TrueSTUDIO jest
tegrowanym, a wiec praca z debugerem

srodowiskiem zin-

jest, po wstepnym skonfigurowaniu, atwa
i przyjemna. Po podlgczeniu programatora/
debugera STLink do zestawu ewaluacyjne-
go i komputera oraz po wlaczeniu zasilania
zestawu, nalezy uruchomi¢ program ST-Link
GDB Server (Start/Programy/Atollic/), ktéry
automatycznie nawigze komunikacje z pro-
gramatorem. Ukaze sie okno zamieszczone
na rys. 7, ktérego podczas pracy nie nalezy
zamykac.

Przy pierwszym uruchomieniu debuge-
ra dla nowego projektu wymagana jest jego
konfiguracja. Wybieramy menu Run/Debug
Configurations, po czym w oknie ustawien
nalezy rozwing¢ GDB Hardware Debugging
i wybra¢ interesujacy projekt, przedstawiono
to na rys. 8. Teraz wystarczy juz tylko klikna¢
przycisk ,Debug”, a program zostanie automa-
tycznie zatadowany do pamigci mikrokontro-
lera, a widok programu zostanie przetaczony
na odpluskwianie. Nastepne uruchomienie
debugera nie bedzie juz wymagalo Zadnych
czynnosci konfiguracyjnych, wystarczy z li-
sty rozwijanej przycisku debugowania wybrac
nazwe projektu.

Po przelaczeniu w tryb debugowania mi-
krokontroler oprécz zaprogramowania jest
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@ Debug - 3/firmware,/5TM32_ETH_Driver/src/stm32_eth.c - Atollic TrueSTUDIORE /STM32 Lite =lol x|
Eile Edt Source Refactor Navigate Search Run Project Manuals Window Help TrueSTUDIO pOdCZaS debugo-
fris L a3 -0-Q- | ™3 |[ 5|80t e - = [45 pebug »| wania przedstawiono narys. 9.
[¥5Debug 2 4% b W Z.oo i = |30 20| # T  E1|[09= Varicbles | % Breakpoints 51 . i Registers | B Modules | =
=8| EDehug [GDE Hardware Debugging] -l ég) ® ‘ F B S =2 Podsumowanie
= &2 GDB Hardware Debugger (09-12-15 21:21) (Suspended) . o .
=4 Thread[1] (Suspended: Signal 'SIGINT' received. Description: Interrupt.) Wraz z pojawieniem Sig¢ na
= 4 ETH_ReadPHYRegister() C:\UsersiX)Atalicl TrueSTUDIOVSTM32_workspace|3' . X
ETH_Init() C:\UsersiXiatolici TrueSTUDIONSTM3Z_workspace\3iFirmwarel5TM rynkll srodowiska TrueSTUDIO
<symbol is not available > 0x0abag500 . .
= 1 <symbolis not available:> 0x0abags00 = konstruktorzy otrzymah tanie
w1 arm-atolic-eabi-gdb (09-12-15 21:21) lub = co bardziej istotne - nawet
w0 OOl lsersiX AkAlic TropST] IDIOISTMA? wnrksnare) A0ehom 3 alf N9-17-15 2121 _lﬂ
Al ! E . . bezplatne narzedzie dla mikro-
| & Compare {‘3fsrcifs.c’ - 'srcffs.h’) |1£L stm3z_eth.c E2 Sl EE Outline &2 AR o ¥¥—0O kontroleréw STM32 DZI kl
do | o stm3z_sth.h - : K
¢ o stmsefio rech temu zostala usunieta gléwna
timeout++; @  DMATzDescToSet : ETH_DMADESCTypeDef* = . .
tmprey = ETH->MACMITAR: @ DMARxDescToGet : ETH_DMADESCTypeDef* bariera przed stosowaniem tych
} while ((tmpreg & ETH MACHMIIAR MB) &6 (timeout < (uint32_t)PHY READ_TO) @  DMAPTPTxDescToSet : ETH_DMADESCTypeDef* P .
/* Return ERROR in case of timeout */ @  DMAPTPRxDescToGet | ETH_DMADESCTypeDef* uk{adow we WiasnyCh apllka-
if (vimeout == PHY_READ_TO) # ETH_MAC_AddrHighBase cjach ktél‘q do tej pory byla cena
{ # ETH_MAC_AddrLowBass ’
return (uint16_t)ETH _ERROR; # MACMITAR_CR_Mack profesjonalnych pakietéw. Dla-
3 # MACCR_CLEAR Mask . . . . 2
# MACFCR_CLEAR Mask tego tez nalezy sie spodziewac
/* Return data register wvalue */ # DMAOMR_CLEAR_Mask d 1 . kS o kr k
return {uintié_t) (ETH->MACHIIDR); # ETH_WaksupRegisterlength alszej ekspansji mikrokontro-
# ETH_DMA_RxOverflowMissedFramesCountershift 2 . PO .
# ETH_DMATxDesc_CollisionCountshift ler6w STM32 i umacniania s1g
# ETH_DMATxDesc_BufferSize2shift ich pozycji na rynku. By¢ moze,
740 * @brief WUrite to a PHY register - # ETH_DMARxDesc_FramelengthShift - .. . . .
< | v ol , jesli tylko ta rodzina bedzie sie
B Consele 53 /" Tasks| [ Problems | Q Executables | [ Memary | ] | - .]l i;‘l E i St rOZWijaé w takim tempie, ]ak do-
3 Debug [GDE Hardware Debugging] C:iUsersix|Atollic TrueSTUDIOYSTM3Z_workspacel3iDebugh3.eff (09-12-15 21:21) . .
Debug [(GDB Hardware Debugging] C:{Usersit|atoliciTrusSTUDIOYSTMEZ_werkspacet3iDebugi3.of (09-12-15 21:21). - tychczas, a producenm taniego
oprogramowania narzedziowego
" _'LI beda oferowac pakiety o coraz
i ‘ Read-Only |Smart Insert |721;3 wyzszej jakosci, to firma STMi-
croelectroics bedzie coraz silniej
Rys. 10. Wyglad srodowiska TrueSTUDIO podczas debugowania kojarzona z mikrokontrolerami.
Przed ukladami STM32 zaczyna
réwniez automatycznie zerowany, a wykony-  nie debugerem jest standardowe. Ciagla prace  sig rysowac naprawde wspaniala przyszlosc.
wanie kodu jest zatrzymywane przy osiggnig-  wlacza sig przyciskiem Resume, lub wybiera- Krzysztof Paprocki
ciu petli gtéwnej programu (main). Sterowa-  jac z menu Run/Resume. Wyglad érodowiska paprocki.krzysztof@gmail.com
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