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MIKROKONTROLERY

WYBOR KONSTRUKTORA

Pakiety narzedziowe dla
programistow (1)

Era drogich pakietéw narzedziowych dla programistow dobiega
korica, standardem stajq sie narzedzia coraz bardziej rozbudowane
funkcjonalnie dostepne bezplatnie lub w cenach mozliwych do
zaakceptowania przez male firmy, a nawet osoby prywatne.

W artykule przedstawiamy przeglqd podstawowych cech

i mozliwosci wybranych narzedzi komercyjnych dla programistéw
przygotowujqcych aplikacje dla wspélczesnych mikrokontroleréw.

Narzedzia dla mikrokontroleréw
z rdzeniami ARM

Na rynku dostepne sg réznorodne na-
rzedzia dla programistéw przygotowujacych
aplikacje na mikrokontrolerowy ARM, z kt6-
rych najczesciej sg stosowane zintegrowane
srodowiska programistyczne skladajgce sie
z IDE, kompilatoréw, debuggeréw, w nie-
ktérych przypadkach takze programowych
symulator6w oraz narzedzi pomocniczych.
Od takich wlasnie pakietéw zaczniemy nasz
przeglad.

Keil/ARM MDK-ARM z mVision
Najpopularniejszym pakietem narze-
dziowym wsréd programistéw piszacych
aplikacje dla mikrokontroleréw wyposazo-
nych w rdzenie ARM w naszym kraju jest
MDK-ARM firmy ARM (dawniej Keil). Jest
to kompletny system integrujacy w jednym,
latwym w obsludze srodowisku wszystkie
narzedzia programistyczne (rysunek 1):
kompilatory jezykéw C/C++ (opracowany
przez ARM kompilator armcc) oraz asemble-
ra, linker, programowy symulator, debugger
oraz “opakowujacy” te narzedzia w interfejs
graficzny IDE (Integrated Development Envi-
ronment) o nazwie mVision. Pakiet MDK jest
jednym z niewielu sposréd dostepnych obec-
nie na rynku, ktéry jest wyposazony w orygi-
nalne IDE - wiekszo$¢ rozwigzan konkuren-
cyjnych bazuje na bezplatnym Eclipsie.
Standardowym wyposazeniem wszyst-
kich wersji MDK sa biblioteki Standard/
MicroLib Run-Time oraz system operacyjny
czasu rzeczywistego RTX. Wersja najdrozsza
- MDK-Professional - jest dostarczana takze

Rysunek 1.

58

z kompletem bibliotek obstugujacych inter-
fejsy komunikacyjne, w tym TCP/IP, USB De-
vice i Host, interfejs CAN oraz system plikéw
FAT. Wersja Professional zawiera takze pakiet
bibliotek GUI (Graphic User Interface), ktére
umozliwiajg na budoweg systeméw okien-
kowych menu na réznorodnych wyswietla-
czach graficznych, zaréwno czarno-biatych

Tab. 1. Zestawienie najwazniejszych cech

firmy Keil/ARM

Atollic TrueSTUDIO for ARM w skrocie:

e zintegrowane $rodowisko projektowe

¢ dla mikrokontroleréw z rdzeniami ARM7/
ARM9, Cortex-M, Cortex-A5

e dostepny w bezptatnej wersji Lite
z ograniczeniem kompilacji do 32 kB (8
kB dla C-MO/MO+) i innych ograniczeniach
funkcjonalnych oraz w 30-dniowej wersji
ewaluacyjnej, bez ograniczen funkcjonalnych

e kompilator ¢/C++

mozliwos¢ wspdtpracy z systemami

operacyjnymi dostarczanymi przez

zewnetrznych producentow

e wspoipraca interfejséw programujaco-
debugujacych: Segger J-Link,
STMicroelectronics ST-LINK oraz ST-LINK/V2,
Atmel SAM-ICE oraz open-source zgodnych
z gdbserver

¢ zintegrowane biblioteki

jak i kolorowych, wyposazonych w rézne
sterowniki - producent przygotowal progra-
mowe drivery do wiekszosci sterownikow
LCD dostepnych na rynku.

dostepnych wersji pakietow MDK-ARM

Wersja
Cecha WoKPro. | MDEStan- | MDKLO" | yibiBasic | MDKite
IDE + + + + +
Debugger + + + + 32 kB
Simulator + + + + 32 kB
C/C++ Compiler + + + 256 kB 32 kB
Assembler + + + + +
Linker + + + 256 kB 32 kB
byt O O O O
RTX Real-Time Operating System + + + + +
TCP/IP Networking Suite + - - - -
Flash File System Library + - - - 8
USB Host/Device/CAN/GUI + - - - -
Data and Event Trace (SWV) + + + + +
Streaming Instruction Trace (ETM) | + + + + +
Embedded Trace Buffer (ETB) + + + + +
Micro Trace Buffer (MTB) + + + + +
Code Coverage + + + + +
Performance Analyzer + + + + +
Execution Profiling + + + + +
Cortex-M0, M0+, M1, M3, M4 + . N . .
Cortex-R4 N . - . .
ARM7, ARM9 . . - N +
SecureCore . . - . .

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 12/2012


http://www.keil.com/uvision/debug.asp
http://www.keil.com/arm/microlib.asp
http://www.keil.com/rl-arm/rl-tcpnet.asp
http://www.keil.com/rl-arm/rl-flash.asp
http://www.keil.com/rl-arm/rl-usb.asp
http://www.keil.com/arm/Trace.asp
http://www.keil.com/support/man/docs/ulinkpro/ulinkpro_cs_streaming_trace.htm
http://www.keil.com/support/man/docs/ulinkpro/ulinkpro_cs_core_sight.htm
http://www.keil.com/uvision/db_anl_codecoverage.asp
http://www.keil.com/uvision/db_anl_profiler.asp

Pakiety narzedziowe dla programistow

Tab. 2. Zestawienie najwazniejszych cech dostepnych wersji pakietow Embedded

Workbench firmy IAR

Cecha Wersja

Standard Limited Cortex-M Cortex-M0 Baseline

IDE + + + + +
+ + .
pler for ARt | tpaae | NGREY, | 26k
M1)

!AARRMAssembIer for i + + n i
Linker/librarian + + + + +
MISRA C checker + - + + -
C-SPY® Debugger + - + + +
Run-time libraries + + + + +
Power debugging + - + - .
e deug- | : . : ;
RTOS plugins + - + + +
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KelI/ARM MDK-ARM w skrocie:
e zintegrowane srodowisko projektowe
e dla wszystkich mikrokontroleréw z rdzeniami
ARM7/9/Cortex-M/Cortex-R
» dostepny w bezptatnej wersji eval
z drobnymi ograniczeniami funkcjonalnymi
kompilator ¢/C++
zintegrowany system operacyjny
obsfuga wielu interfejséw programujgco-
debugujacych
e zintegrowane biblioteki

ze stanowi domyslne wyposazenie wielu ze-
staw6éw ewaluacyjnych oferowanych przez
firme ARM/Keil - cieszy sig miniaturowy
(fotografia 2) uLink-ME o funkcjonalnosci
minimalnie ograniczonej w stosunku do
podstawowej wersji interfejsu.

Pakiet MDK-ARM jest oferowany w pie-
ciu wersjach, ktérych podstawowe cechy ze-
stawiono w tabeli 1.

IAR Embedded Workbench

Duza elastycznoscig oraz mozliwo$cia-
mi funkcjonalnymi charakteryzuje sie tak-
ze pakiet Embedded Workbench firmy IAR,
ktérego mozliwosci producent powiekszyl
o obstuge - poza bogata lista mikrokontro-
ler6w wyposazonych w rdzenie Cortex-M/R
i ARM7/9/11 - takze o mikroprocesory z rdze-
niami Cortex-A5/A7/A9/A8/A15. Producent
pakietu Embedded Workbench skupil sie
na rozwoju swojego pakietu, pozostawiajac
prace nad systemami operacyjnymi innym
producentom, ale wyposazyl go w pluginy
umozliwiajagce wspélprace ze wszystkimi
liczacymi sig¢ systemami na rynku (m.in.
AVIX, CMX-RTX, e-Force uC3/Compact, Fre-
eRTOS, OpenRTOS, SafeRTOS, Freescale
MQX, Micrium wC/OS-III, Quadros RTXC,
Segger embOS). Producent prezentowanego
pakietu uzywa wilgsnego IDE (rysunek 3),
o nieco innym sposobie obslugi niz wcze-
$niej prezentowany MDK, ale rozwigzanie
proponowane przez firme IAR ma takze wie-
lu zwolennikéw.

Pakiet Embedded Workbench jest przy-
stosowany do wspélpracy z wieloma stan-
dardowymi interfejsami do debugowania
i programowania (jak na przyklad rodzina
interfejséw J-Link firmy Segger), producent
pakietu oferuje takze kilka typéw wlasnych
interfejséw, jak na przyktad I-jet (fotografia
4). Mocng strong pakietu Embedded Work-
bench jest zaimplementowana obstuga naj-
popularniejszych interfejséw open-source
jak na przykiad Stellaris FTDI/ICDI, Macra-
igor OCDemon itp.

Atollic TrueSTUDIO

Firma Atollic opracowujac pakiet Tru-
eSTUDIO wybrata inng droge niz firmy, kt6-
rych narzedzia przedstawiliémy dotychczas:
zamiast budowa¢ wlasne oprogramowanie
od podstaw, jej inzynierowie wykorzystali
oprogramowanie open-source (IDE Eclipse -
rysunek 5, kompilator ARM-GCC, serwer de-
buggera gdbsever), ktére charakteryzuje sie
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Fotografia 4.
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Rysunek 5.

- w wersjach natywnych - trudng instalacja,
konieczno$cig wykonywania wielu recznych
modyfikacji i poprawek, a takze monitoro-
wania zmian wprowadzanych przez zespoly
freelanceréw rozwijajacych oprogramowa-
nie. Pakiet TrueSTUDIO - pomimo tego, ze
sklada sie z elementéw open-source’owych -

oljoae @
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jest wygodny w instalacji i nie wymaga pod-
czas eksploatacji przesadnej troski ze strony
uzytkownikéw. Nie dzieje sie to oczywiscie
za darmo: cena komercyjnej wersji TrueSTU-
DIO radykalnie odbiega od ceny sktadnikéw
w wersji soute, ale jest usprawiedliwiona wy-
goda i latwoscig korzystania z niego. Z my-

IAR Embedded Workbench w skrécie:

¢ zintegrowane $rodowisko projektowe

e dla wszystkich mikrokontroleréw z rdzeniami
ARM7/9/ARM1 1/Cortex-M/Cortex-R oraz
mikroprocesoréw z rdzeniami Cortex-A

¢ dostepny w bezptatnej wersji kick-

start z ograniczeniami funkcjonalnymi

(m.in. kompilacja do 32 kB lub 16 kB

w przypadku Cortex-MO/MO+/M1, brak

obstugi MISRA C) lub 30-dniowej wersji

petnegj

kompilator C/C++

mozliwos¢ wspdtpracy z systemami

operacyjnymi dostarczanymi przez

zewnetrznych producentow

* obstuga wielu interfejséw programujgco-
debugujacych

¢ zintegrowane biblioteki

§la o uzytkownikach chcacych wyprébowac
mozliwosci pakietu TrueSTUDIO producent
przygotowal wersje ewaluacyjng o nazwie
Lite, niestety o znacznie ograniczonych moz-
liwosciach. Wybrani klienci mogg otrzymac
takze 30-dniowq wersje bez ograniczen funk-
cjonalnych.

Pakiet TrueSTUDIO nie zostatl przez pro-
ducenta wyposazony w zintegrowany system
operacyjny, ale moze wspélpracowac z kilko-
ma systemami komercyjnymi (m.in. Micrium
uC/0S, CMX-RTX/CMX-TINY+, Express Lo-
gic ThreadX, HCC EmbeddedFreeRTOS, Seg-
ger embOS, Wittenstein OpenRTOS/SafeR-
TOS oraz Code Time Technologies Abassi).

Opracowujac  komercyjng wersjg Tru-
eSTUDIO producent zatozyl, ze obstugiwane
beda przede wszystkim interfejsy programu-
jaco-debugujace zgdone z gdbserver, ale do$¢
szybko zintegrowano w nim takze obslugg
interfejsow J-Link firmy Segger, Atmel SAM-
-ICE oraz interfejsow zgodnych z ST-LINK
oraz STLINK/V2 firmy STMicroelectronics.
Liczba obstugiwanych obecnie interfejsow jest
znacznie mniejsza niz pakietéw konkurencyj-
nych, co w niektérych przypadkach moze by¢
uznane za powazng niedogodnosé. Jest praw-
dopodobne, ze niedogodnosci bedg stopniowo
usuwane, bowiem pakiet jest przez producenta
konsekwentnie rozwijany funkcjonalnie, a jego
rynkowa historia jest stosunkowo krétka.

Podsumowanie
W tej czesci artykulu przedstawiliSmy
trzy najpopularniejsze w naszym kraju, ko-
mercyjne pakiety narzedziowe dla mikro-
kontroleré6w z rdzeniami firmy ARM. Ofero-
wane przez niektérych producentéw mikro-
kontroleréw pakiety bezplatne oraz dodatko-
we narzedzia programowe dla programistéw
przedstawimy w kolejnych wydaniach EP.
Tomasz Starak, EP

http://forum.ep.com.pl
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