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Tworzenie oprogramowania
dla ARM’'ow pod Linuxem

Darmowe, zintegrowane srodowisko
programistyczne dla mikrokontroleréow ARM

Na internetowym forum EP, w dziale poswieconym dyskusjom i komentarzom na
temat magazynu EP, jakis czas temu pojawit sie watek w ktorym czytelnicy zasuge-
rowali, aby w jednym z wydan czasopisma pojawit sie artykut o programowaniu
mikrokontrolerow pod Linuksem. Poniewaz to forum zostato stworzone, aby utwo-
rzy¢ pewnego rodzaju sprzezenie zwrotne celem lepszego, ciagtego dostosowywania
EP do potrzeb czytelnikow, artykut ten jest odpowiedzia na proshe forumowiczéw

i przedstawia w jaki sposéb zainstalowac i skonfigurowac zintegrowane srodowisko
programistyczne dla mikrokontrolerow ARM pod systemem Linux.

W numerach 2-3/2011 EP opublikowano artykuty
przedstawiajgce instalacje tytulowego Srodowiska dla
systemu operacyjnego Windows. Jednak z pewnych
wzgledéw nie wszystkie dane oraz linki tam zawarte sg
nadal aktualne. Dodatkowo instalacja nowych aplikacji
i srodowisk bywa czesto klopotliwa zaréwno dla nowych
jak i obytych z systemem Linux oséb. Jednym z bodZcéw
do napisania tego artykutu byta che¢ minimalizacji cza-
su jaki elektronik bedzie musiat poswigci¢ na instalacje
opisanego pakietu.

Ktory Linux?

Dystrybucji Linuksa jest wiele. Nie mozna obiek-
tywnie stwierdzi¢, ktéra jest najlepsza — kazda ma swoje
wady i zalety. Artykul ten opisuje instalacje i konfigura-
cje zintegrowanego Srodowiska do tworzenia oprogra-
mowania dla mikrokontroler6w ARM oraz jego wczyty-
wania i debugowania w Ubuntu 11.10 (64-bit). Jednak,
aby nie ograniczac sie tylko do jednej dystrybucji zostang
réwniez podane komendy dzieki ktérym instalacja po-
szczegblnych pakietéw bedzie mozliwa poprzez konsolg.
Dzieki temu artykut moze by¢ bardziej pomocny osobom
korzystajacym z innych dystrybucji Linuxa.

Eclipse

Sprawdzonym i bardzo dobrze spisujacym si¢ pod Linuksem
srodowiskiem programistycznym jest Eclipse, ktory ma mozli-
wos¢ integracji z innymi aplikacjami. Pobieramy go wchodzac
na strong internetowa www.eclipse.org, nastgpnie klikamy na za-
ktadke Downloads i wybieramy pozycje ,, Eclipse IDE for C/C++
Developers (includes Incubating components)” w wersji Linux
32- lub 64-bitowej (w chwili pisania artykutu jest to wersja V-
DIGO (3.7.0) ,,wazaca” 107 MB). Nastepnie wybieramy serwer,
z ktorego ma by¢ pobrany plik i zapisujemy go na dysku (domysl-
nie w folderze ~/Downloads). Nalezy pamigtac, ze wszystkie pliki
internetowe mozna pobra¢ rowniez za posrednictwem konsolowej
przegladarki internetowej, na przyktad Lynx. Archiwum rozpako-
wujemy w trybie graficznym lub poprzez konsole poleceniem (na-
zwa pliku moze by¢ inna w zaleznosci od pobranej wersji):
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tar zxvf eclipse-cpp-indigo-SR2-incubation-
linux-gtk-x86 64.tar.gz

W trybie graficznym w katalogu domowym tworzymy fol-
der development i przenosimy do niego folder eclipse. Uzywajac
konsoli wpisujemy:
mkdir ~/development
mv -f ~/Downloads/eclipse ~/development/

Typ sposobem Eclipse jest gotowy do pracy. Mozna go
uruchamia¢ poprzez dwukrotne kliknigcie na ikonie eclipse lub
w razie potrzeby z konsoli poprzez wpisanie komendy:
~/development/eclipse/eclipse

Uzywajac konsoli, bedac juz w folderze eclipse nalezy wpisac
(na komputerze nalezy mie¢ zainstalowana maszyng wirtualna Javy)

Sourcery CodeBench

W poprzednich artykutach opisujacych zintegrowane $ro-
dowisko programistyczne dla mikrokontrolerow ARM pod
Windowsa, jako toolchain uzyty zostat pakiet firmy CodeSo-
urcery — Sourcery G++ Lite Edition. Jednak w ubiegltym roku
firma Mentor Graphics przejeta oprogramowanie CodeSourcery
i je rozwija pod inng nazwa: Sourcery CodeBench. Poniewaz
nadal dostgpna jest darmowa wersja tego foolchain’a, ktora do-
datkowo tworzona jest w wersji linuksowej, zostala ona uzyta
w opisywanym $rodowisku dla mikrokontroleréw ARM. W celu
pobrania go, otwieramy stron¢ internetowa www.mentor.com,
a nastgpnie wybieramy Products —> Embedded Software —> So-
urcery CodeBench. Na nowej stronie klikamy przycisk Editions
i wybieramy darmowa wersj¢ oprogramowania ,,Sourcery Co-
deBench Lite Edition”. Z zestawienia znajdujacego si¢ na dole
strony wybieramy ,,Download the EABI Release” dla proceso-
réw ARM. Tworzymy whasne konto lub jezeli juz je posiadamy
— logujemy si¢ w serwisie. W mailu otrzymamy link do oprogra-
mowania. Na stronie klikamy na link ,,Download CodeBench
Lite 2011.09-69” (lub nowszy, jezeli bgdzie dostgpny), a na-
stepnie ,,/432 GNU/Linux Installer” i zapisujemy go na dysku
(domyslnie w folderze ~/Downloads). W chwili pisania artykutu
jest to wersja Sourcery G++ Lite 2011.09-69 wazaca 108 MB).
Pobrany plik jest w postaci binarnej. Bedac w folderze ~/Do-
wnloads mozna go uruchomi¢ z poziomu konsoli poleceniem:
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Jtek-virtualBon: -/ dss - farm bin
Checking tar required programs: ask grep uu h!lp]‘ gunnp

Errer: DAsH shell not supported a5 system shell

The installer has detected that your system uses the dash shell
a6 /Binfeh.  This shell 1 Aot supparted By the tnetaller.
You can werk arcend this problem by changing fbin/sh to be a
dyAbolle 1LAk o & dupported hell tuck aa bash.
For examole, on Ubuntu systems, execute this shell command:

% sudo dpkg-reconfigure -plow Jash

Install as fbin/sh? No
Please refer to the Getting Started guide for more information,
er contact Code! ery Suppert far

Rysunek 1. Zamiana shell’a

wojtekwo]tek-virtuslBox:~/Downloadss sudo dpkg-reconfigure -plow dash

[euds] paseusrd Far woitek:

Rencving ‘diversion of fbin/sh to /binfsh.distrib by dash’

Adding ‘diversion of JbAn/sh to /bin/sh.distrib by bash'

neml»g dlversl.en af fusr/shace/man/manlsh. 1. nx ko fusr/share/man/manl/sh.dis
trib.a ¥

Mu\ng d\\ms\m of fesrjshare/manfranifsh.1.gz to jfusr/share maafmani/sh.diste
1b.1.92 by

w;lekw]nk 'ﬂrwﬂh& ~foswnloadss |

Rysunek 2. Listing konfiguracyjny shell’a

./arm-2011.09-69-arm-none-eabi.bin

W przypadku wystapienia komunikatu:
bash: ./arm-2011.09-69-arm-none-eabi.bin:
Permission denied
nalezy nada¢ odpowiednie uprawnienia do uruchomienia pliku
poprzez:
chmod a+x arm-2011.09-69-arm-none-eabi.bin

Podczas uruchamiania pliku binarnego moze si¢ okazac, ze
aktualnie uzywany system shell (w przypadku Ubuntu domysl-
nie ustawiony jest DASH) nie jest wspierany przez instalator
(rysunek 1). Zmieniamy go poleceniem:
sudo dpkg-reconfigure -plow dash
a nastgpnie wybieramy No. W konsoli powinnismy otrzymaé
listing jak na rysunku 2. Po instalacji, jezeli bedziemy chcieli
przywroci¢ domyslny system shell, nalezy po uruchomieniu po-
lecenia rekonfiguracji wybrac opcje Yes.

Po uruchomieniu pliku binarnego, otworzy si¢ graficzny in-
stalator. Klikamy Next, akceptujemy licencje, Next, znow Next,
wybieramy opcje Tpical i klikamy Next. Nastepnie nalezy wy-
brac $ciezke instalacji. Jezeli chcemy zainstalowaé to oprogramo-
wanie dla réznych uzytkownikow systemu, to musimy wybrac
odpowiedni folder i nada¢ plikom odpowiednie uprawnienia.
Jednak na potrzeby tego kursu, pakiet zostanie zainstalowany
w domowym folderze uzytkownika — w moim przypadku nazwa
uzytkownika to wojtek (rysunek 3): /home/wojtek/development/
CodeSourcery/ Klikamy na Next, nastgpnie wybieramy opcje
,Modify PATH for current user”, Next, w opcji Other wpisuje-
my lokalizacje /home/wojtek/development/CodeSourcery/links
i klikamy Next. Jezeli wszystko si¢ zgadza na wyswietlonym mo-
nicie (rysunek 4), mozemy klikna¢ na Install. Po zakonczonej
instalacji odznaczamy opcje ,,View Getting Started guide?”, Next
i Done. Istnieje rowniez mozliwo$¢ instalacji pakietu tylko z po-
ziomu konsoli, bez okienkowego trybu graficznego. Taki rodzaj
instalacji urachamiamy poprzez wpisanie w konsoli:
./arm-2011.09-69-arm-none-eabi.bin -i
console

Poczatek instalacji konsolowej zostal przedstawiony na
rysunku 5. Instalator poprowadzi nas przez te same kroki co
w trybie graficznym. Roéznica polega na tym, ze wszystkie
opcje musimy zatwierdza¢ z klawiatury (uwage nalezy zwro-
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Rysunek 3. Graficzny wybor katalogu instalacyjnego

ci¢, ze aby zatwierdzi¢

Pre-Ircstallation Summary
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cie wpisujac komende¢ quit
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rozpoczaé¢ integracje Srodo-
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% Checking for requlred programs: awk grep sed bzip2 gunzip
kontrolerow ARM. Preparing to Lnstall..
Extracting the Jet from the installer archive..
Unpacking the IRE.
Extracting the lmullulaﬂ fedsurced from the Lastaller archive...
Piemsz configuring the installer for this systen's envircnnent...
y strings: *AUB/1ibc.so.6" 1 Ne such il
-
prolekt Launching tnstaller...
Preparing CONSOLE mode Tnstallation. ..
Jako kod do

) ) ’ Rysunek 4. Graficzne potwierdzenie
opisanych sposobéw, mozna  wyboru konfiguracji instalacji

bi.bls -1 cons

kompilacji =~ po- Y
stuzy  przykla-

dowy projekt

(created with Installasywhers)

Introduction

testowy dla mi-

InstallAnywhere will gulde wou through the installation of Sourcery e Lite

krokontroleré6w  for am easi.
EFM32 Gecko
(ARM Cortex-M3)
firmy Energy Mi-
cro. W celu za-

this installation.

want to change somethirg on & previous step, type "back'
You may cancel this installatioa at any thre by typing 'quit’.

PrESS <ENTER= T0 conTinue: ll

chowania hierar- .
konsoli

chii plikéw i ka-

talogéw, a zarazem $ciezek do potrzebnych bibliotek oraz
ulatwienia, katalog energymicro (utworzony po instalacji
aplikacji Simplicity Studio ze strony www.energymicro.
com) wraz z zawartoscig zostanie skopiowany z window-
sowej partycji do lokalizacji /home/wojtek/development/
— mozna tego dokona¢ w trybie graficznym lub poprzez

konsolowe  polecenie

It is strongly recormended that you quit all prograns before continuing with

Respond o each Proepr to proceed to the Next step in the Lnstallsticn. If you

Rysunek 5. Instalacja kompilatora z poziomu

¢p. Majac przykladowy, F..m.m,,.n
pI‘OSty projekt dla da- Eclipse stones your projects inafolder called a warkspace.

Choase 4 workspace Fobder o wie for Ehis session.

nego mikrokontrolera, — werispsce fentiens erusz G STijexanples - | Biowe
duzo latwiej jest zaczy-

ete tWOrZyC Oprogra- e this as the default and do net ask again

mowanie dla AR —

Zatem zachecam, aby
na forum EP dzieli¢ sie wymi projektami (Eclipse)
projektami (szczegélnie

opartymi na pliku makefile) dla uktadéw ARM — ATMEL,
NXP, etc.

Bedac w lokalizacji /home/wojtek/development/eclip-
se uruchamiamy Srodowisko programistyczne poprzez
plik eclipse. W przypadku pierwszego uruchomienia
srodowiska zostaniemy poproszeni o wskazanie $ciezki
do obszaru roboczego w ktérym chcemy obecnie praco-
wac (rysunek 6). Po wpisaniu Sciezki, mozna réwniez
zaznaczy¢ opcje, aby ten obszar roboczy byt od teraz do-

Workbench

Go b the workbench

Rysunek 7. Ekran startowy (Eclipse)
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Rysunek 6. Wybor Sciezki z przyktado-
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Rysunek 8. Podstawowy widok srodowiska (Eclipse)

myS$lnym obszarem roboczym (w przyszlosci mozna go
zmieni¢ klikajac na File > Switch Workspace > Other).
W chwili obecnej wskazujemy na $ciezke w ktérej znaj-
dujg sie przykladowe projekty dla mikrokontroleréw
EFM32: [home/wojtek/development/energymicro/boards/
EFM32_Gxxx_STK/examples i klikamy OK. Nastepnie kli-
kamy na ikone Workbench (rysunek 7) i naszym oczom
powinien sie ukaza¢ podstawowy wyglad okien Eclipse’a
(rysunek 8).

Po lewej stronie, w oknie zakladki Project Explorer
klikamy prawym przyciskiem myszy, a nastepnie wybie-
ramy opcje Import... Rozwijamy pozycje C/C+ +, wybie-
ramy Existing Code as Makefile Project (rysunek 9) i kli-
kamy Next. Dla pola Existing Code Location za pomoca
przycisku Browse lub wpisujac z klawiatury wybieramy
Sciezke do projektu mrugajacych diod: /home/wojtek/de-

velopment/energymicro/
s @47  boards/EFM32_Gxxx_

Creates amewMaketlle project in a direchery contalning exlsting code

STK/examples/blink oraz

Zeloes animpart spwee:
@ odznaczamy pole jezyka

St C++, a jako Toolchain
I Cfges Expmutante

wybieramy <none> (ry-
sunek 10). Klikamy Fi-

& ¢ cee Project Settings
3 Existing Cede a3 Makchile Peoject

nish. Zaleca sie zrobienie

* & Remote Systems.

» & Aoty kopii zapasowej folderu
blink w naszej lokaliza-
cji, w razie gdybySmy

@ Lembs || canel

chcieli jeszcze z niego
Rysunek 9. Importowanie przyktado- kiedy$ skorzysta¢ w ory-
wego projektu ginalnej wersji. Teraz nie-
zbedne jest ustawienie
naszego projektu tak, aby

byt on mozliwy do kom-

Import Existing Code
Create project from e directary

Project Hame
blink

pilacji przez Sourcery
CodeBench. W oknie Pro-
ject Explorer klikamy pra-
wym przyciskiem myszy

Exitting Cade Lacation

! L 2_Coooe ST fexa | Brawse

Languages
WC o

Toolchain for indexer Settings

Cross GCC

Cypwin GEC
GHUAutotools Toolchain
Linux 6C€

MIC0SX CCC

Micrasoft Visual Ces
MinGW GOC

Solarls €EC

na nasz projekt blink
i wybieramy Properties.
Po lewej stronie wybie-
ramy pozycje C/C++
Build. W zakladce Buil-
der Settings odznaczamy
opcje Use default build
command i upewniamy

@ P

cancel [ mnish
Rysunek 10. Konfiguracja projektu
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®  CiC+s Bulld .

T
[YIEPY Configuration: | Default | Active] 1 Mamage Configuration.
* S Buildl
Bulld Varlables
Discaeny Optisem S builder Settings | @ Behavioer | Refresh Policy
Erwiranment Bulider
Legomy B der e
Settings
Toal Chain Cditor Use default bulld command
GG General Build gommand: [makel | | warables.
Project Referances "
Fun/Debug Settings HESTS pentraies
* Task Repository
WikiTesct Bulld Iacation
Bl directany. Sworkspace oo i tocesourcen)
Workspace.. !nwm._ Variables
Restore Defauks | Spply
@ Gl |

Rysunek 11. Wybor kompilatora

|  Seitings - -
* Besource

Builders Conifiguration:

v giges Buld
Buibd Variables
Diacovery Options iy Pasters | O Emor Parsars
Envirarment 2
T Biraey parser:
e
Setting :r";”:“ et Mo Up
ToolChaimEditor | | = oY
X Maye Down
- dencmen = e
Frojet refereces RO
RunfDebug Sectings et
® GHUEL Parser
» Ttk Repatitery
Cigwin P
o nIPE Parser
AIKNCOFF: Passer
] Beowse.
co-+filt Comemand
home,wojtek,/derelopmenty CodeSour very binfsrm-none-cabi-cs=fil] Buowae..

Restofe Defauts Appty
@ cancel | [oR

Rysunek 12. Wyboér kompilatora c.d.

sig, ze w polu Build command znajduje sie make. Nastep-
nie w dolnym obszarze okna klikamy przycisk Workspace
i wybieramy z naszego projektu folder codesourcery jako
lokalizacje pliku makefile potrzebnego do zbudowania
tego projektu. Klikamy OK. Teraz okno powinno wygla-
da¢ jak na rysunku 11. Klikamy przycisk Apply. Teraz
przechodzimy po lewej stronie do pozycji Settings w C/
C++ Build. W zakladce Binary Parsers zaznaczamy opcje
GNU EIf Parser, a nastepnie w dwdch dolnych polach wy-
bieramy pliki: /home/wojtek/development/CodeSourcery/
bin/arm-none-eabi-addr2line oraz /home/wojtek/develop-
ment/CodeSourcery/bin/arm-none-eabi-c+ +filt (rysunek
12), klikamy Apply, a nastepnie OK. Teraz odznaczamy
w gérnym menu opcje Build Automatically, aby za kaz-
dym razem automatycznie nie przebudowywat nam sie
projekt, co moze by¢ ucigzliwe przy duzej iloéci plikow
z kodem. Pozostaje jeszcze tylko edycja pliku makefi-
le. W naszym projekcie

w folderze codesourcery

M iscard all b 4 bl 31
odcurs the projects will be rebuilt from scratch

@ Clesn sl projects

ates., a bl

zmieniamy nazwe pliku
Makefile.blink na make-
file i edytujemy go. Po-

Cleanpropeti isected balow

niewaz nie jest to artykut
o sktadni plik6w makefi-
le, to zaznacze tylko, ze
do poprawnej kompilacji R
naszego projektu nalezy
zmieni¢ linie: LINUXCS
= /cad/codesourcery/

e [LloR

Rysunek 13. Czyszczenie projektu
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arm-none-eabi/arm-2010q1 na LINUXCS

. re & | g @ Ee @ for O G~ | ™ & 5 4 o m Gucices
= /home/WOJtEk/development/COdesour_ Lo Project Explorer 3 =o makefile (8 blinkc B =2 o " =-o
cery - 5% T g watati
T v bk AR oW
Wszytko jest juz gotowe. Dla spraw- * & Binaries Tap e =S n wdech
* & blak.out - [armle] HIP Tedti): 1 shdbooth

dzenia poprawnosci kompilacji od same-
go poczatku wyczy$émy jeszcze nas pro-

jekt. Klikamy w gérnym menu na Projekt ;:ix::.:n-[erm.ﬂel
> Clean. Zaznaczamy opcje Clean all pro- rel

& makefile

o iae

jects, a odznaczamy Start a build imme- pm
diately (rysunek 13) i klikamy OK. Osta- sB._. .
tecznie klikamy w menu Project > Build .
All lub naciskamy kombinacje klawiszy
Ctrl+B. Jezeli nasz projekt zbuduje sie bez
btedéw, to w logu okna Console powinien
pojawi¢ sie pod koniec komunikat Cre-
ating binary file, a w oknie Project Explo-
rer pliki wynikowe blink.out oraz blink.
bin (rysunek 14), ktére sg plikami wsado-
wymi do pamieci flash mikrokontrolera.
Moga stuzy¢ réwniez do debugowania.

Jezeli wystepuja problemy z typem
uint32_t w postaci btedu lub ostrzezenia
Type ,uint32_t’ could not be resolved, nale-
zy wej$¢ w gérne menu Window > Preferences, a nastep-
nie w opcje Language Mappings z listy C/C++ i zmapo-
wac (za pomoca przycisku Add) Content Type: C Header
File i C Source File z Language: GNU C, klikna¢ Apply,
nastepnie OK i zrestartowa¢ Eclipse.

Podsumowanie

Posiadanie w swoim komputerowym zapleczu takie-
go darmowego, nieograniczonego, zintegrowanego $rodo-
wiska programistycznego dla mikrokontroleré6w ARM jest
nieocenione w przypadku, gdy pracujemy na systemie
operacyjnym Linux i nie mamy mozliwos$ci przetgczenia
sig na Windowsa. W chwili obecnej wiele oséb korzysta
z netbookéw, ktérych ograniczone zasoby sklaniajg do
zastosowanie jednej z dystrybucji Linuxa zamiast Win-
dowsa. Dzieki mobilnosci tych komputeréw jestesmy
w stanie dokonywa¢ poprawek kodu i kompilacji bedac
,w terenie”. Dodatkowo, niewatpliwym plusem jest moz-
liwoé¢ edytowania i budowania projektu za pomoca linii
komend w Linuxie. Cho¢ tworzenie projektu moze nie
jest wygodne i efektywne za pomocg konsolowych edyto-
réw, to w nagltych, awaryjnych przypadkach, o ile mamy
zdalny dostep (na przyklad poprzez SSH) do kompute-
ra na ktérym jest zainstalowane linuxowe Srodowisko
programistyczne, mozemy za pomocg konsoli edytowac
pliki zrédtowe (rysunek 15), a nastepnie bedac w ka-
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systes eTm3l.o bulld/leds.o bulld/efnd? assert.o build/efm3] ﬂ'ﬂﬂ [H \ﬂm!l!! 0.0 bulld/etnd? cmu.0 build/efmd2 emuc
Bad ld/Blink. & Bulld/itartu afedd o -1¢ -ledd -leadushoated -0 dxi/blisk.

creating birary file

" hose wa ) 1/edeSource L -objcopy” -0 binary exe/blink.out eme/blink.bis

*+ Build Finished *+=*

Rysunek 14. Listing po udanej kompilacji projektu

nsTickses; f* increment counter necessar

Delayi t dlyTicks)

1132t curTicks:

curTicks = msTheks;
({msThcks - cw“.clczl = diyTicks) 3

count = &;
j* Chip errats =/

cHIP_Tatel)z

L

I cet Help Hriteout Read File I Prev Page cut Tewt Cur Pos
Exit Justify where Is Mext Page uadut Text Ta Spell

Rysunek 15. Edycja projektu bez pomocy srodowiska
Eclipse

talogu codesourcery naszego projektu wpisa¢ komende
make i skompilowaé projekt (lub na przyktad make cle-
an w celu wyczyszczenia projektu). Nalezy pamietac,
aby przy instalacji i konfiguracji srodowiska podawac
poprawne Sciezki dostepu, ktérych sktadowe moga sie
zmienia¢, jak na przyklad Sciezki zawierajgce folder do-
mowy uzytkownika czy lokalizacje projektow.
Wojciech Gelmuda
AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza
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