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Tetris na

STM32Butterfly (1)

W cyklu artykutow zaprezentujemy proces tworzenia klonu gry Tetris na platforme
z mikrokontrolerem 32-bitowym z rodziny STM32 firmy STMicroelectronics. W tym
artykule opisujemy sposéb przygotowania srodowiska programistycznego oraz sza-
blonu projektu, opis mechanizmu gry i jego realizacje w jezyku C.

7 pewnoscig wiekszo$¢ czytelnikéw grata w jeden
z klon6éw gry Tetris. Mimo, iz ta gra z Rosji rodem ma juz
27 lat to jest w niej to co$, co powoduje, ze kazdy kto ma
z nig styczno$¢ zatraca sig w niej cho¢by na kwadrans.
Czy tatwo jest napisac jej kolejny klon? Sprawdzmy...

Instalacja srodowiska
programistycznego

Do wykonania gry uzylem ,motyla” pierwszej ge-
neracji, wySwietlacza z Nokii 3310 oraz programatora
ZL30PRG od Kamami. Takie akurat mialem pod reka, ale
nic nie stoi na przeszkodzie, aby uzy¢ nowszych wersji
tego sprzetu, tj. ,motyla” 2 i ZL30PRGv2. Artykut napisa-
fem w taki sposéb, aby kazdy mégt dostosowaé program
do posiadanego przez siebie sprzetu.

Samo przygotowanie ,,motyla” i jego otoczenia do pra-
cy jest banalne. Polega¢ bedzie na dotgczeniu wyswietla-
cza do wyprowadzen portu PE za pomocg tasiemki z dwo-
ma wtykami IDC10 (rysunek 1). Nalezy zwrdci¢ uwage,
aby piny zasilania wy$wietlacza byly prawidiowo podla-
czone do pinéw zasilania na , motylu”. Ponadto wykorzy-
stamy joystick znajdujacy sie na plytce motyla. Nie trzeba
go dodatkowo konfigurowaé¢ lub podlaczaé, od razu jest
gotowy do uzycia. Pozostaje nam wsadzenie plytki progra-
matora do ztacza oznaczonego JTAG.

Teraz pora na konfiguracje srodowiska programistycz-
nego. Wybralem TrueSTUDIO for STMicroelectronics
STM32 firmy Atollic w wersji Lite, bo jest darmowe i ta-
twe do zainstalowania. Ponadto, po zainstalowaniu nie
bedzie wymagato zmudnej konfiguracji.

Na stronie internetowej firmy Atollic i wybieramy
dzial Download, a tam odnajdujemy interesujacg nas wer-
sjg programu: http://www.atollic.com/index.
php/download/downloadstm32. Zaznaczamy
pole I accept the License agreement, po czym
klikamy przycisk Free Download. Po Sciagnie-
ciu pliku instalacyjnego uruchamiamy go.

w przegladarce internetowej powinna otworzyc¢ sie strona
z formularzem rejestracyjnym. Rejestracja jest catkowicie
darmowa, wymaga podania swoich danych oraz adresu
email. W pole Computer ID kopiujemy zawarto$¢ okna in-
stalatora o tej samej nazwie (rysunek 3).

Teraz nalezy wysta¢ formularz rejestracyjny naci-
skajac przycisk Register. W ciggu kilku minut powinna
dotrze¢ do nas wiadomos¢ z kluczem, ktéry kopiujemy
w puste pole okna instalatora. Jezeli wiadomo$¢ nie

STM32 Butterfly

Joy1

vce

W czasie instalacji zostaniemy poproszenie
o zaakceptowanie warunkéw licencji. Na
trzeciej stronie instalatora mamy mozliwo$é
wyboru, jakie sterowniki programatoréw zo-
stang zainstalowane. Ja wybratem tylko ST-
Link GDB Server (rysunek 2), ktéry wspot-

KAmodLCD1

V+
CLK
DIN
D/IC
RES
SCE
GND

GND

PEO PE8 Jfﬂk
PE1 PE9 5
PE2 PE10(—0
PE3 PE11 R

PE7 PE1

pracuje z programatorem ZL30PRG.
Kolejna strona pozwala okresli¢é lo-
kalizacje plikéw programu. W momencie

jak kolejny raz nacisniemy przycisk NEXT  Rysunek 1.

vcec
LED1 f:
PE13]
GND pE14-LED2

Sposdb dotaczenia wyswietlacza do ptytki STM32Butterfly
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3 Atollic TrueSTUDIO(R) Lite Setup:

Choose Components

Choase which features of Atallic TrueSTUDIOE For
STMicroelectronics® STM32™ Lite you want to install,

Check the components you want to install and uncheck the components you don't wank to
install. Click Mext to continue,

Descripkion

Pasition your mouse.
over & campanent ko
see jbs description,

Select components ko install: T-Link GDE server and di
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Space required: 502 4MB
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Rysunek 2. Wybranie ST-Link GDB Server
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Rysunek 3. Wpisanie identyfikatora komputera
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Rysunek 4. Wiadomos¢ z kluczem aktywacyjnym

dotrze do nas warto sprawdzi¢ zakladke SPAM naszej
poczty. W moim przypadku skrzynka zalozona na zna-
nym portalu wlasnie tak sklasyfikowala wiadomos¢ (ry-
sunek 4).

Po skopiowaniu otrzymanego klucza klikamy przycisk
Install. Po skopiowaniu plikéw przez instalator pozosta-
nie nam jeszcze kilka kliknigé przycisku Next na kartach
z informacjami o programie by w koncu zakonczy¢ proces
instalacji.

Tworzymy projekt gry

Jezeli instalacja przebiegla pomyslnie to po urucho-
mieniu programu zostaniemy poproszenie o potwierdze-
nie polozenia katalogu roboczego. Nasze srodowisko od
razu jest gotowe, aby stworzy¢ w nim nasz projekt. Aby
tego dokona¢ klikamy File->New->C Projekt. W okien-
ku, ktére sig pojawi wpisujemy nazwe projektu, ja wpi-
satem TETRIS oraz wybieramy jego typ: Embedded C
Project. Klikamy Next (rysunek 5).
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W kolejnym
okienku wybie-

C Project
Create C project of selected type

ramy mikro-

Praject name: | TETRIS

kOIltl‘OleI'y ]aklm Use default lacation

Location: [ C:\Documents and SettingshjsAtolic| TrueSTUDIONSTM3E_workspe

dysponujemy.

Froject type: Toolchains:

Ja wybralem

Erousse. .

[ (& Executable [ Atallic ARM Tools

STM32F107VB, - @ Empty Project
bo taki mam na -E&.Makﬁﬁ\apm]a(t
swoim ,moty-

lu”. W ostatnim
oknie wybiera-
my programa-
tor ST-Link, po

Czym mozemy Shaw praject types and toolchains anly iF they are supported on the platform

klikng¢é na Fi-
nish  (rysunek

6] . ® < Back Finish

Cancel

Po lewej
stronie znajdu-
je sie drzewo
naszego  pro-
jektu. Z istnie-

TrueSTUDIO® Build Settings

Select hardware and buid configuration

Rysunek 5. Wybor projektu w jezyku C

jacych  plikéw

Target

| STMicroelectranics

interesuja  nas e

e 5 Evaluation board: | e
znajdujace sie

Micracantraller Family: | STM3Z Cannectiviy ne devices

w katalogu src

Microcontroller: |5TM32F107VB

(pliki  zrédlo- | rosnapen:

| software implementation

Code location;

we) plik main.c
i stm32f10x_

Instruction set
ARM Thumb (8 Thumb2.

it.c. W pierw- Endaness
o7 quzie Bigendian (&) Litle endian
) . . optimization
znajdowaé  sie @ sl e et
glc’)wna CZQéé [Z]Remove unused data (dead data removal)

Disable C:++ runtime type information (RTTI)
programu, Disahle C++ exception handing
w drugim pro-

cedury obstu-

8t DEZERAE @ < Back Nt > Finish

Cancel

Otwieramy

najpierw  plik
main.c.  Znaj-

dziemy w nim gotowy szablon projektu, przygotowany
na gotowe zestawy ewaluacyjne. Ja proponuje wyczyscié
calg zawarto$c¢ pliku i przygotowac go samemu.

Na poczatku za pomocyg #include musimy dodac
gléwny plik nagtéwkowy:

#include “stm32f10x.h”
Nastepnie tworzymy funkcje main:
int main(void)

{

}

Funkcja main to gtéwna funkcja kazdego programu,
od niej rozpoczyna si¢ wykonywanie programu. Wiec
na poczatek umiescimy tam procedury konfigurujace
peryferia mikrokontrolera. Ja procedury konfiguracyj-
ne umiescitem w osobnych funkcjach, ktére kolejno
wywoluje na poczatku funkcji main(). Przed funkcjg
main nalezy umiesci¢ deklaracje funkcji:
void RCC_Configuration (void) ;
void GPIO_Configuration (void) ;
void EXTI_Configuration (void) ;
void NVIC_ Configuration (void) ;

Ciata tych funkcji znajdujg sie na listingu 1. Pierw-
sza funkcja RCC_Configuration konfiguruje wewnetrz-
ne uklady generowania sygnaléw zegarowych. Usta-

Rysunek 6. Wybor programatora ST Link
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witem je tak by rdzen mikrokontrolera taktowany byt
z maksymalng predkoscig 72 MHz. Poniewaz na ,,mo-
tylu” znajduje sie kwarc 25 MHz, nalezalo uzy¢ obu
petli PLL. Sygnat jest najpierw dzielony przez 5, na-
stepnie mnozony w petli PLL2 razy 8, co daje warto$¢
40 MHz. Sygnat ten trafia na petle PLL1 gdzie jest po-
nownie dzielony przez pie¢ i mnozony razy 9, co daje
warto$¢ 72 MHz. Po tym zabiegu wystarczy uzy¢ jako
zrédla sygnaltu zegarowego wyjscia petli PLL1. Ponad-
to w procedurze ustawiane sg opéznienia dla pamieci
Flash oraz dzielniki sygnalu zegarowego dla magistrali
systemowych.

Funkcja GPIO_Configuration konfiguruje GPIO,
czyli wejscia/wyjscia mikrokontrolera. W mojej wer-
sji procedury konfigurowany jest port E, do ktérego
podiaczony jest joystick i dwie diody LED. Funkcja
EXTI_Configuration konfiguruje przerwania pochodzg-
ce z GPIO. Wszystkie wejScia wspélpracujace z joystic-
kiem sg ustawione jako zrédla przerwania. W dalszej
czedci opisze jak napisa¢ funkcje obslugi tych prze-
rwan. Funkcja NVIC_ Configuration konfiguruje kon-
troler przerwan NVIC. W tej wersji dziatanie funkcji
sprowadza sie do uruchomienia przerwan EXTI, czyli
pochodzacych z GPIO, do ktérych podiaczony jest joy-
stick.

Kolejne zmiany, jakich dokonamy bedg obejmowa-
ty plik stm32f10x_it.c znajdujacy sie w tym samym ka-
talogu co nasz plik main.c. W pliku tym umieszczone
sg funkcje obslugujace przerwania, oczywiscie w na-

Listing 1. Funkcja konfigurujaca porty I/O oraz sygnaly

\taktujace praca mikrokontrolera
\//Funkcje konfiguracyjne

\//Funkcja konfigurujaca porty GPIO

:void GPIO_Configuration (void)

'

://inicjalizacja struktury konfiguracji GPIO
{ GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStructure;
\//uruchomienie taktowania dla portu GPIOE

1 RCC_APB2PeriphClockCmd (RCC_APB2Periph GPIOE | RCC_APB2Periph

'AFIO, ENABLE);
GPIO_InitStructure.GPIO_Pin = GPIO_Pin 14 | GPIO_Pin 15;
GPIO_InitStructure.GPIO Speed = GPIO Speed 2MHz;
GPIO InitStructure.GPIO Mode = GPIO Mode Out PP;
//ustawienie pinéw 14 i 15 portu GPIOE jako wyjsé
GPIO Init (GPIOE, &GPIO_InitStructure);

GPIO_InitStructure.GPIO_Pin = GPIO_Pin_8 | GPIO_Pin_9 | GPIO_

GPIO_ InitStructure.GPIO Mode = GPIO Mode IN FLOATING ;
GPIO InitStructure.GPIO Speed = GPIO Speed 2MHz;

//ustawienie pinéw 8, 9, 10, 11 i 12 portu GPIOE jako wejsé

'
'

'

'

'

'

'

'

i

iPin 10 | GPIO Pin 11 | GPIO Pin 12;

'

'

'

:

E GPIO Init (GPIOE, &GPIO_InitStructure);

1}

'

'

\//Funkcja konfigurujaca system sygnatéw taktowania

\void RCC_Configuration (void)

'

E ErrorStatus HSEStartUpStatus;

1 RCC_DelInit(); //zerowanie ustawien RCC

| RCC_HSEConfig (RCC_HSE_ON); //wktacz HSE

\//oczekiwanie na gotowo$é¢ HSE

| HSEStartUpStatus = RCC_WaitForHSEStartUp();

: if (HSEStartUpStatus == SUCCESS)

[

://wlaczenie bufora dla pamieci Flash

: FLASH PrefetchBufferCmd (FLASH PrefetchBuffer Enable);
\//ustawienie opéznien dla pamieci Flash
: FLASHisetLatency(FLASHiLatency72);
1//taktowanie rdzenia sygnaltem 1:1 (72 MHz)

, RCC_HCLKConfig (RCC_SYSCLK Divl) ;

\//taktowanie magistrali APB2 sygnatem 1:1 (72MHz)
] RCC_PCLK2Config (RCC_HCLK Divl) ;

\//taktowanie magistrali APBl sygnatem 1:2 (36 MHz)
J RCC_PCLK1Config (RCC_HCLK Div2);

//ustawienie PLL2 1:5*8 (25MHz/5*8=20Mhz)

RCC_PREDIV2Config (RCC_PREDIV2_Div5 );

RCC_PLL2Config (RCC_PLL2Mul 8) ;
RCC_PLL2Cmd (ENABLE) ;
//oczekiwanie na uruchomienie PLL2
while (RCC_GetFlagStatus (RCC_FLAG_PLL2RDY) == RESET) {};
//ustawienie PLL1 PLL2CLK/5*9 (20MHz/5%*9=72MHz)
RCC_PREDIVI1Config (RCC_PREDIV1 Source PLL2,RCC_PREDIV1 Div5);
RCC_PLLConfig (RCC_PLLSource PREDIV1, RCC_PLLMul_9);
RCC_PLLCmd (ENABLE) ;
//oczekiwanie na uruchomienie PLL1
while (RCC_GetFlagStatus (RCC_FLAG_PLLRDY) == RESET) {
//ustawienie petli PLL1 jako zrddla sygnalu zegarowego dla systemu
RCC_SYSCLKConfig (RCC_SYSCLKSource_ PLLCLK) ;
//oczekiwanie az petla PLL1 stanie sie Zrdédiem sygnalu zegarowego
while (RCC_GetSYSCLKSource() != 0x08) {}
}

szym nowym projekcie sa one jeszcze puste. Brakuje
tu jednak funkcji obstugujacych przerwan z kontro-
lera EXTI, czyli tych ktére wywolane zostang przez
joystick. Nalezy wiec doda¢ do pliku funkcje void
EXTI9 5 IRQHandler(void)oraz void EXTI15 10_
IRQHandler(void). Pierwsza z funkcji bedzie wspdélna
dla przerwan z pinéw 8 i 9 portu GPIOE, a druga dla
przerwan z pinéw 10, 11 i 12 tego portu. Musi wiec
istnie¢ mechanizm, ktéry umozliwi nam sprawdzenie
z jakiego pinu pochodzi przerwanie. Stuzy do tego
funkcja EXTI_GetITStatus(). Przyktadowo, aby spraw-
dzi¢ czy przerwanie wywolal pin 8 stworzymy naste-

'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
i
5}
'
'
\//Funkcja konfigurujaca GPIO jako zrédia przerwan (kontroler EXTI)
\void EXTI_Configuration (void)
g . '
pluacy>vvarUJlek' ://inicjalizacja struktury konfiguracji przerwan EXTI
if (EXTI GetITStatus (EXTI Line8) !'= RESET) | EXTI InitTypeDef EXTI InitStructure;
— - I//aktywowanie funkcji EXTI pindéw joystick’a

GPIO_EXTILineConfig (GPIO_PortSourceGPIOE, GPIO_PinSource8);

GPIO EXTILineConfig (GPIO_PortSourceGPIOE, GPIO_PinSource9);

GPIO EXTILineConfig (GPIO_ PortSourceGPIOE, GPIO_PinSourcelO);

GPIO_EXTILineConfig (GPIO PortSourceGPIOE, GPIO_PinSourcell) ;

GPIO_EXTILineConfig (GPIO_ PortSourceGPIOE, GPIO_PinSourcel2) ;

EXTI_TnitStructure.EXTI_Line = EXTI_Line8 | EXTI_Line9 | EXTI_
Linel0 | EXTI_Linell | EXTI_Linel2;

EXTI_InitStructure.EXTI_Mode = EXTI_Mode_ Interrupt;
//przerwanie przy zboczu opadajacym

EXTI_TInitStructure.EXTI_Trigger = EXTI_Trigger_ Falling;
//uaktywnienie kontrolera EXTI

EXTI_InitStructure.EXTI_LineCmd = ENABLE;

EXTI_Init (&EXTI_InitStructure);
}

Nalezy pamigta¢, ze sygnaly przerwan pochodzace
z kontrolera EXTI nalezy kasowac recznie, wiec proce-
dura wykonywana w razie zgodnosci warunku powin-
na sie konczy¢ wywotaniem funkcji:
EXTI_ClearITPendingBit (EXTI_LinelO) ;

Gotowe funkcje obstugi kontrolera EXTI przedsta-
wia listing 2.

'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
i

- - - - - p
Kompilowanie i uruchomienie :
'
programu ;
W tym momencie mamy gotowy szablon projek- E//Funkcja konfigurujaca kontroler przerwan NVIC
. . . . . yvoid NVIC_Configuration (void)
tu, ktéry mozemy zaczaé wypelnia¢ kodem naszej gry. o
\//inicjalizacja struktury konfiguracji kontrolera przerwan
! NVIC_InitTypeDef NVIC_InitStructure;
1//wybbér grupy priorytetéw
i NVIC PriorityGroupConfig (NVIC_PriorityGroup 1) ;
\//konfiguracja przerwania od GPIO piny od 5 do 9
\  NVIC InitStructure.NVIC_IRQChannel = EXTI9 5 IRQOn;
! NVIC InitStructure.NVIC_IRQChannelPreemptionPriority = 0;
' NVIC InitStructure.NVIC_IRQChannelSubPriority = 0;
: NVIC InitStructure.NVIC IRQChannelCmd = ENABLE;
1 NVIC Init (&NVIC_ InitStructure);
\//konfiguracja przerwania od GPIO piny od 10 do 15
: NVIC InitStructure.NVIC_IRQChannel = EXTI15_10_IRQn;
: NVICilnitStructure.NVICilRQChannelCmd = ENABLE;
1 NVIC Init (&NVIC InitStructure);

Zanim jednak przystagpimy do pisania gry wyprébuj-
my nasz szablon, a przy okazji nauczmy sig jak kom-
pilowa¢ i przenosi¢ program do mikrokontrolera, gdzie
zostanie uruchomiony. Aby wykonywanie naszego pro-
gramu przynosilto jakie§ rezultaty dodajmy pare linijek
programu. Proponuje sprawdzi¢ dzialanie przerwan
wywolanych naciskaniem joysticka. Otwieramy plik
stm32f10x_it.c, odnajdujemy funkcje obstugujaca prze-
rwania z pinéw 10 do 15 i w warunku sprawdzajacym
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:Listing 28

1//Obstuga przerwania od przyciskéw joystick’a, linie: GPIOE.8 i GPIOE.9

\void EXTI9 5 IRQHandler (void)
i
//Obstuga przerwania z GPIOE.8 - przycisk OK
if (EXTI_GetITStatus (EXTI_Line8) != RESET)
{

EXTI_ClearITPendingBit (EXTI_Line8) ;
}
//Obstuga przerwania z GPIOE.8 - przycisk w gbére
if (EXTI_GetITStatus (EXTI_Line9) != RESET)

EXTI_ClearITPendingBit (EXTI_Line9);
}

oid EXTI15_10_IRQHandler (void)

—~ g~ —

extern uint8_t stan_gry;
//Obstuga przerwania z GPIOE.10 - przycisk w déi
if (EXTI_GetITStatus (EXTI_Linel0) != RESET)
{
EXTI_ClearITPendingBit (EXTI_LinelO);
}
//Obstuga przerwania z GPIOE.1ll - przycisk w prawo
else if (EXTI_GetITStatus (EXTI_Linell) != RESET)
{
EXTI_ClearITPendingBit (EXTI_Linell);
}
//Obstuga przerwania z GPIOE.12 - przycisk w lewo
else if (EXTI_GetITStatus (EXTI_Linel2) != RESET)
{
EXTI_ClearITPendingBit (EXTI_Linel2);

czy zrédlem przerwania byl pin 11 dodajemy nastepu-
jaca linie:
GPIO ResetBits (GPIOE,GPIO_Pin_14);

Spowoduje ona zaSwiecenie sie diody LED, kt6-
ra podigczona jest do pinu 14. Nastepnie do warunku
sprawdzajacego pin 12 dopisujemy:

GPIO_SetBits (GPIOE,GPIO_Pin_14);

Jezeli program bedziemy uruchamia¢ na “motylu” to
poruszanie joystick’a w prawo i lewo bedzie powodowa-
o zaswiecanie i gaszenie lewej diody LED.

Podczas pisania gry planuje wykorzystac¢ timer sys-
temowy SysTick. Wyprébujmy zatem jego dzialanie.
Odnajdzmy w pliku stm32f10x_it.c funkcje void Sy-
sTick Handler(void) i dopiszmy w jej ciele kolejne linijki
programu:
if (GPIO_ReadInputDataBit (GPIOE, GPIO_
Pin_15))

GPIO _ResetBits (GPIOE,GPIO Pin 15);
else
GPIO_SetBits (GPIOE,GPIO Pin_ 15) ;

Funkcja GPIO_ReadInputDataBit(GPIOE, GPIO_
Pin_15) sprawdza aktualny stan pinu 15 portu GPIO
do ktérego podiaczona jest druga dioda LED ,motyla”.
W zaleznosci od tego czy dioda jest juz zaswiecona czy
zgaszona, kod ten bedzie powodowatl jej zgaszenie badz
za$wiecenie. Teraz nalezy skonfigurowa¢ sam timer, do
czego wystarczy wywolanie zaledwie dwéch funkcji:
#define SysTick Freq 9000000
SysTick Config(SysTick Freq/2);
SysTick_CLKSourceConfig (SysTick CLKSource
HCLK Div8) ;

Funcja SysTick CLKSourceConfig ustawia jedno
z dwdch zZrédel taktowania timera SysTick. Wywolanie jej
z argumentem SysTick CLKSource HCLK Div8 spowoduje

/Obstuga przerwania od przyciskédw joystick’a, linie: GPIOE.

2.3,0\Toolatars-aeollic-repores. Jar 3izeinto TETRIS.elt

Repost and comvecter toola only available in True3TERIO Profesaiomal
Build complete fox project TETRIS

Time consumed: 351 ms.

Rysunek 7. Komunikat o prawidtowym przebiegu kompilowania programu
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//sprawdz z ktérego pinu pochodzi przerwanie

//zeruj zrbédilo przerwania

//sprawdz z ktdérego pinu pochodzi przerwanie

//zeruj zrbédlo przerwania

10, GPIOE.1l i GPIOE.12

//sprawdz z ktdérego pinu pochodzi przerwanie

//zeruj zrddio przerwania

//sprawdz z ktdérego pinu pochodzi przerwanie

//zeruj zrdéddio przerwania

//sprawdz z ktérego pinu pochodzi przerwanie

//zeruj zrbédilo przerwania

taktowanie timera zegarem podzielonym przez 8. W naszym
przypadku bedzie to 72Mhz/8=9MHz. Druga z funkcji usta-
wia warto$¢, od jakiej zacznie odliczanie timer. My zadekla-
rowali$my stalg ré6wna 9000000 odpowiadajaca czestotliwo-
$ci 9 MHz i uzywamy jej podzielonej przez 2 jako argumentu
dla tej funkcji. Da nam to czgstotliwo$¢ wywotan przerwa-
nia SysTick dwéch razy na sekunde, co powinno spowodo-
wac za$wiecenie sig drugiej diody LED raz na sekunde.

Kompilowanie projektu przeprowadzamy naciskajac
przycisk z symbolem mlotka na pasku zadan. Jezeli proces
kompilowania przebiegl pomyslnie, powinna ona zakon-
czy¢ sie pozytywnym komunikatem w oknie konsoli znaj-
dujacej sie¢ w dolnej czesci okna programu (rysunek 7).

Sprawdzmy dziatanie naszego programu, kopiujac
go do pamieci procesora. Najpierw nalezy podlaczy¢ pro-
gramator do plytki ,motyla” nastepnie uzywajac dwoéch
kabli USB podiaczy¢ plytke i programator do komputera.
Oznaka, ze programator zostal podlaczony bedzie pojawie-
nie sig katalogu przenosnego dysku USB z trzema plikami
dokumentacji. Teraz naciskamy matg czarng strzatke obok
ikonki matego zielonego zuczka. Z rozwinigtego w ten spo-
s6b menu wybieramy Debug Configurations..., otwiera sig
okno konfiguracji debugera. Wybieramy zakladke Debugger
i upewniamy sie czy JTAG probe ustawiony jest na ST-Link,
a interfejs na JTAG:.

Nastepnie naciskamy przycisk Debug na dole okna. Je-
zeli program poprawnie polaczy sie z mikrokontrolerem to
powinna zmieni¢ sie perspektywa naszego Srodowiska na
Debug:.

W tym momencie nasz program zaladowany jest juz do
pamieci Flash mikrokontrolera, jednak debuger wstrzymat
jego wykonywanie. Aby uruchomi¢ program naciskamy
zielona strzatke resume na pasku narzedzi lub naciskamy
F8. Jezeli wykonaliSmy prawidlowo wszystkie kroki efekt
powinien by¢ widoczny

w postaci migajacej diody
ey : ,motyla”. Za$§ porusza-
nie joystickiem z prawo
iw lewo bedzie zaswiecac
i gasi¢ drugg diode LED.
Rafat Kedzierski
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