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Programowanie Flash, pierwszy
projekt w Eclipse

Programowanie pamieci Flash
w mikrokontrolerach STR91x

Czasy programowania pamieci
Flash mikrokontroleré6w za pomo-
ca specjalizowanych programatoréw
rownoleglych mingly bezpowrotnie,
podobnie jak zewnetrznych pamieci
EEPROM. Obecnie mikrokontroler
nie majacy mozliwosci programo-
wania w systemie docelowym (IAP)
nie ma zupelnie racji bytu. Mikro-
kontrolery rodziny STR912 moga
by¢ programowane w systemie tyl-
ko poprzez zlacze JTAG. Istnieje co
prawda mozliwo$¢é napisania wias-
nego loadera, umozliwiajacego pro-
gramowanie w systemie za pomo-
ca na przyklad portu szeregowego,
niemniej jednak do pierwszego pro-
gramowania niezbedne jest posiada-
nie interfejsu JTAG. Aby zaprogra-
mowaé¢ pamieé Flash mikrokontro-
lera nalezy dolaczy¢ interfejs JTAG
(zgodny ze standardem OpenOCD)
do zlacza ZL1 plytki ZL24ARM
oraz do zlacza USB komputera PC.
Nastepnie nalezy uruchomié¢ pro-
gram obstugi interfejsu JTAG wy-
dajac polecenie openocd —f str912.
cfg (w Windows nalezy uzy¢ pole-
cenia openocd—ft2xx). W przypadku
Windows nalezy réwniez w pliku
konfiguracyjnym str912.cfg odzna-
czy¢ linie ft2232 device_desc ,Dual
RS232 A”.

Jezeli wszystko péjdzie dobrze,
w wierszu polecenia powinniSmy
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stosowanych w mikrokontrolerach STR91x.

ujrze¢ komunikat jak na rys. 8, co
$§wiadczy o prawidlowym urucho-
mieniu programu sterujacego inter-
fejsem JTAG. Teraz aby zaprogramo-
waé pamie¢ Flash mikrokontrolera
musimy polaczy¢ sie z programem
OpenOCD wydajac w terminalu po-
lecenie telnet 127.0.0.1 4444. Teraz
zeby zaprogramowa¢ pamie¢ Flash
musimy wyda¢ odpowiednig sek-
wencje komend. Najpierw nalezy
zatrzymaé procesor wydajac ko-
mende halt, anastepnie sprawdzic¢
czy procesor zostal zatrzymany
instrukcja poll. Jezeli zobaczymy
komunikat target halted, mozemy
przejs¢ do dalszych czynnosci, do
ktérych nalezy konfiguracja pa-
mieci Flash za pomoca polecenia
str9x Flash_config 4 2 0 0x80000.
Nastepnie nalezy odbezpieczy¢ po-
szczegblne sektory pamieci Flash
za pomoca polecenia flash protect
0 0 1 off, gdzie ostatnie parametry
0 i1 oznaczajg adres poczatkowe-
go ikonicowego banku. Nalezy tutaj
poda¢ odpowiednig liczbe bankéw
w zalezno$ci od rozmiaru pliku.

Po odbezpieczeniu odpowied-
nich bankéw pamieci Flash nale-
zy je skasowaé za pomoca polece-
nia Flash erase 0 0 1, gdzie dwa
ostatnie parametry okreslajg pierw-
szy 1iostatni sektor pamieci Flash
do skasowania. Gdy juz mamy
skasowang pamieé, mozemy teraz
przystapi¢ do jej zaprogramowania
za pomocyg polecenia Flash write 0
nazwa_pliku.bin 0, gdzie dwa ostat-
nie parametry okreslajg nazwe pli-
ku do zaprogramowania oraz adres
poczatkowy pamieci, gdzie plik
bedzie zapisany (w tym przypadku
jest to poczatek pamiegci Flash).
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Rys— 9._5;;ébieg sesji programowania
pamieci Flash

Gdy mamy juz zaprogramowang
pamie¢ nalezy rozpoczaé ponowne
wykonanie programu przez STR91x
wydajac polecenie resume 0. Na
rys. 9 przedstawiono przebieg sesji
programowania pamieci Flash mi-
krokontrolera.

Programowanie pamieci Flash po-
przez wpisywanie rozkazéw dla Ope-
nOCD jest ucigzliwe, dlatego dobrze
jest zautomatyzowac ten proces. Moz-
na to zrobi¢ za pomocg skryptéw dla
OpenOCD: wystarczy na koncu pliku
str912.cfg dopisac linie target script 0
reset pgm.script oraz stworzy¢ plik
pgm.script zawierajacy liste komend
do wykonania, na przyklad:

halt

poll

str9x Flash config
4 2 0 0x80000

Flash protect 0 0 1 off
Flash erase 0 0 1

Flash write 0 /home/lucck/

worksrc/str912/examples/exl
sysclk/sysclock.bin 0
resume
shutdown

Teraz wystarczy jedynie wywolaé
polecenie openocd —f str912s.cfg i pa-
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Rys. 10. Okno wyboru typu projektu
programu Eclipse

mie¢ mikrokontrolera zostanie zapro-
gramowana automatycznie. Niestety
rozwigzanie to nie jest pozbawione
wad, do ktérych naleza gléwnie
»sztywne” przypisanie wszystkich
parametrow w pliku skryptowym
oraz konieczno$¢ wlaczania i wyla-
czania programu OpenOCD.

Praca w srodowisku Eclipse
- pierwszy projekt

Autor zdaje sobie sprawe, ze
wigkszos¢ Czytelnikéw przyzwycza-
jona jest do korzystania z IDE, dla-
tego w dalszej czesci cyklu bedzie-
my sie postugiwaé Srodowiskiem
Eclipse. Nic nie stoi na przeszko-
dzie, aby zaprezentowane przyklady
kompilowaé w wierszu polecenia,
a do pisania kodéw zrédlowych
wykorzysta¢ dowolny inny edytor.

W celu wstepnego zapoznania
Czytelnikéw ze Srodowiskiem Ec-
lipse zaznajomimy sig ze sposobem
uruchomienia programu przyktado-
wego, zapalajacego kolejno diody
LED umieszczone na plytce zesta-
wu ZL25ARM (kamami.pl), tworzac
efekt weza $wietlnego.

Na poczatek opiszemy, w jaki
sposéb stworzy¢ projekt w Eclipse,
a nastepnie zaimportujemy do nie-
go wszystkie pliki z przykladowe-
go projektu btyskajacego diodami,
skompilujemy go oraz zaprogra-
mujemy pamigé¢ Flash mikrokon-
trolera obserwujac efekt dziatania
programu. Przed rozpoczeciem pra-
cy nalezy rozpakowaé wszystkie
przyktady do katalogu roboczego
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Rys. 11. Okno wyboru nazwy projektu
w programie Eclipse
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Rys. 12. Importowanie istniejgcego
projektu do Eclipse

projektéw Eclipse. Aby stworzyé
projekt uruchamiamy Eclipse, a na-
stepnie wybieramy z menu polece-
nie File>New> Project. Pokaze sie
woéwczas okno dialogowe (rys. 10),
z ktérego wybieramy opcje: Stan-
dard Make C Project.

Nastepnie klikamy przycisk Next,
pojawi sie wowczas kolejne okno
dialogowe stuzace do wpisania na-
zwy projektu (rys. 11).

W polu tekstowym Project Name
wpisujemy nazwe projektu ex? sy-
sclk i wciskamy Finish, co spowo-
duje utworzenie projektu. Poniewaz
katalog o tej nazwie juz istnieje
i zawiera wszystkie pliki zawarte
w przykladzie, zostang one automa-
tycznie dotaczone do Eclipse i nie
musimy juz nic wiecej robi¢. Nato-
miast, gdy tworzymy nowy projekt
i chcemy zaimportowaé pliki makefi-
le i startowe z wzorcowego projektu,
mozemy to zrobi¢ klikajgc prawym
przyciskiem myszy na otwartym
projekcie (tak jak przedstawiono na
rys. 12), a nastgpnie wybra¢ polece-
nie import.

Pojawi sie wowczas okno dia-
logowe, z ktérego wybieramy opcje
T i

Fills system

]
nport resources from the localfile system /
4

=] | mowes...

From desctory: [D-Vorevordstprapil

2. - 3poot.5
\ocz142-omid
<lpca1xh
Mabefie

elafslals)

Fiter Types... | select an Deselect al

Tnko folder: [lody

| Options
I~ Qvervrke existing resources wihout worming
© Groate complete folder structure
7 Croate sakocted fokders only

|Coen ]

Rys. 13. Import przykiadowego pro-
jektu do srodowiska Eclipse
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File System. Zobaczymy wowczas
kolejne okno, w ktérym klikamy
przycisk Browse i wybieramy kata-
log z przyktadowym projektem. Po
prawej stronie pokaze sie lista pli-
kéw znajdujacych sie w archiwum
(rys. 13).

Mozemy tutaj selektywnie wy-
biera¢ pliki, ktére beda potrzebne
w naszym nowym projekcie. Gdy
mamy juz zaimportowany projekt
mozemy przystapi¢ do kompilacji,
co mozemy zrobi¢ wydajac z menu
polecenie Project>Build All. Jeze-
li caly proces kompilacji przebiegt
pomys$lnie, wéwczas powstanie plik
wynikowy sysclock.bin, natomiast
w przypadku wystgpienia bledu
podczas kompilacji na dole w za-
ktadce Problems pojawi sie opis
zawierajacy przyczyne bledu. Po
kliknieciu na wybranym komunika-
cie zostaniemy przeniesieni do li-
nii, w ktérej wystapit btad. Bardzo
ciekawg 1 przydatng funkcjg Eclipse
jest system inteligentnych podpo-
wiedzi, ktére informujg programiste,
jakie metody i pola znajduja sie
w danej klasie/strukturze. Po prawej
stronie jest umieszczona zakltadka
Outline, w ktérej w sposéb graficzny
przedstawione sg poszczegdlne kla-
sy, zmienne, funkcje definicje itp.,
co jest réwniez bardzo pomocne na
etapie pisania oprogramowania. Gdy
mamy juz gotowy plik wynikowy
przystepujemy do programowania
pamieci Flash mikrokontrolera, za
pomocag programu OpenOCD. W tym
celu przechodzimy do katalogu pro-
jektu ex1 sysclk iwydajemy polece-
nie make program. Po kilku sekun-
dach potrzebnych do zaprogramowa-
nia pamieci na diodach LED (D4...
D11) zestawu ZL25ARM powinien
ukazac¢ sie efekt weza Swietlnego.

Prezentowane $rodowisko oprécz
mozliwosci wygodnego pisania pro-
gramu umozliwia réwniez debu-
gowanie programu. Aby bylo to
mozliwe, musimy w pliku makefile
wlaczy¢ opcje DEBUG=y oraz wy-
taczy¢ optymalizacje kompilatora
OPT=0, a nastepnie skompilowac
program i zaprogramowaé pamigc
Flash procesora. Nastepnie nalezy
z katalogu scripts do katalogu pro-
jektu skopiowaé plik .gdbinit zawie-
rajacy polecenia inicjalizacyjne dla
debugera gdb, a nastepnie w $rodo-
wisku Eclipse z menu wybraé op-
cje Run>Debug. Na ekranie pojawi
sie wowczas okno konfiguracyjne
(rys. 14), w ktérym nalezy wejsé
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Rys. 14. Okno konfiguracyjne debugera gurowane, nale-
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zy uruchomi¢ program OpenOCD
(OpenOCD —f str912.cfg), a nastepnie
wcisnaé przycisk DEBUG. Po chwili
Eclipse powinno przejé¢ w tryb de-
bugowania, dzieki czemu mozemy
§ledzi¢ prace programu, podobnie
jak w wigkszoéci innych zintegro-
wanych $rodowisk programistycz-
nych. Mamy mozliwo$é¢ ustawiania
putapek w okreslonych miejscach
programu, podgladania zawartos¢
zmiennych, itp.

Z uwagi na to, ze debuger wy-
korzystuje putapki sprzetowe nale-
zy uwazaé, aby w danym momen-
cie byly aktywne co najwyzej dwie
pulapki. Na rys. 15 przedstawiono
wyglad okna Eclipse podczas sesji

. debugowania przykladowe-
go programu.

Dla os6b, ktére sag
- podobnie jak autor -
,uczulone” na narzedzia
graficzne oraz system Win-
dows, istnieje mozliwo$é
debugowania programéw
bezposrednio za pomocy
“2| wygodnego konsolowego
=| debugera arm-elf-gdbtui.
W celu debugowania przy-
ktadowego programu uru-
chamiamy debuger w termi-
nalu za pomocg polecenia
5| arm-elf-gdbtui sysclock.elf,
~| nastgpnie zakladamy tym-
czasowg pulapke sprzetowa
thbreak main oraz konty-
-| nuujemy wykonanie progra-
D mu wpisujac continue. Gdy

Rys. 15. Okno Eclipse podczas sesji debugowania programu
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program wejdzie do funkcji
main, wykonanie jego zo-
staje zatrzymane i mozemy
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debugowa¢ program, wyda-

jac odpowiednie polecenia
tekstowe. Do najwazniej-
szych polecen naleza:

— thbreak ustawiajaca
tymczasowg putapke sprze-
towa,

- step umozliwiajacag
wykonanie jednego kroku
programu z wejSciem do
wnetrza funkcji,

- next umozliwiajgca
wykonanie programu bez
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Rys. 16. Okno programu arm-elf-gdbtui podczas $ledzenia przykiadowego projektu
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wchodzenia do wnetrza
funkgji.

Na rys. 16 przedstawio-
no program arm—elf-gdbtui
podczas $ledzenia przykla-
dowego projektu.
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