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1. Wstep
Ponizszy tutorial dotyczy gléwnie konfiguracji Code: :Blocks, umozliwiajacej pisanie i
debugowanie kodu w jezyku C/C++, m.in. dla mikrokontroleréw z rodziny STM32. Opis
zrealizowany zostal na przykladzie ptytki STM32F4DISCOVERY. Jednak przedstawiong
metode mozna wykorzysta¢ do konfiguracji innych uktadéw z tej rodziny. Prezentowany
opis zawiera informacje dotyczace konfiguracji: Code::Blocks + GCC ARM Embedded
Toolchain + OpenOCD + STM32CubeMX + STM32F4Discovery + Linux.

Aby mozliwe byto stworzenie takiego polaczenia narzedzi, konieczne jest zainstalowanie
kilku pakietow. Instalacja kompilatora i debuggera zostala dos¢ dobrze opisana w sieci
internet, wiec ich instalacja nie zostala szczeg6towo przedstawiona. Zamiast tego, wskazane
zostaly odniesienia do odpowiednich stron internetowych. Podobnie sprawa wyglada z
obstugg programu STM32CubeMX. Opis konfiguracji Code::Blocks bazuje na
anglojezycznej  wersji  tutoriala  http:/www.hackvandedam.nl/blog/?p=707.  Zostat
rozszerzony o dodatkowe informacje oraz wskazéwki, jak go skonfigurowa¢ do wspoltpracy

z niemal kazdym ukladem z rodziny STM32.

Dla ukladow STM32 jest juz dostepne gotowe, zintegrowane srodowisko programistyczne:
System Workbench for STM32 (SW4STM32), ktory bazuje na Srodowisku
Eclipse. Jaki jest wiec sens samodzielnego skladania Srodowiska? Autor nie lubi
Srodowiska Ec1ipse, nie odpowiada mu jego rozmieszczenie okien, obstuga, po prostu Zle
mu sie w tym Srodowisku pracuje. Jest to wystarczajagcy powdd. Jednak, zeby bylo
ciekawiej, samo Srodowisko SW4STM32 zostanie wykorzystane do ,Sciggniecia”
konfiguracji dla kompilatora GCC. Dzieki temu konfiguracje mozna przeprowadzi¢ szybko,
dla wielu réznych mikrokontrolerow, nie zaglebiajac sie w tajniki wymaganych przez

kompilator parametrow.

Poniewaz strony w internecie lubig czasami ,,znika¢”, wszystkie wykorzystane odnosniki do
konfiguracji poszczego6lnych pakietéw, zostaly umieszczone w zalaczniku, aby tutorial nie
stal sie bezuzyteczny na wypadek ,znikniecia”, ktdres ze stron. Wszystkie wykorzystane
narzedzia sq dostepne rowniez dla systemu Windows, mozliwe jest zatem zastosowanie
opisanej konfiguracji réwniez w tym systemie, uwzgledniajac réznice w sposobie dzialania

systemOw obu systemow.
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2. Narzedzia wykorzystane do budowanego srodowiska programistycznego

Konfiguracja systemu zostala zrealizowana w systemie operacyjnym Linux Mint
Cinnamon 17.3 Rosa 64-bit. Do budowy s$rodowiska programistycznego, wykorzystano
najnowsze dostepne w tym czasie wersje oprogramowania, ktére w czasie prac (kwiecien
2016) oznaczaly sie nastepujacymi wersjami:

a) Linux Mint Cinnamon - v17.3 Rosa 64-bit

b) GCC ARM Embedded Toolchain - v5_3-2016gl

¢) OpenOCD - v0.9.0

d) STM32CubeMX - v4.14.0

e) System Workbench STM32 (SW4STM32) - v1.3

f) Code::Blocks - v16.01
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3. Instalacja kompilatora - GCC ARM Embedded Toolchain
Pakiet kompilatora dla mikrokontroleréw z rodziny ARM (w tym STM32) nazywa sie
gcc-arm-none-eabi. Mozna wykorzysta¢ pakiet dostepny w repozytorium Linuxa lub
zainstalowa¢ najnowsza dostepng wersje, Sciagnieta ze strony opiekunéw pakietu.
W ponizszym opisie wykorzystano drugi sposob, wybierajagc najnowsza dostepng
wersje pakietu. W chwili tworzenia ponizszej konfiguracji byla to wersja gcc-arm-
none-eabi-5_3-2016gl. Niezbedne pliki mozna pobra¢ ze  strony

https://launchpad.net/gcc-arm-embedded/+download. Potrzebna jest wersja oznaczona jako

*-linux.tar.bz2.  Szczeg6ly  instalacji  pakietu = dostepne sa pod  adresem

http://gnuarmeclipse.github.io/toolchain/install/.
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4. Instalacja debuggera sprzetowego - OpenOCD (Open On-Chip Debugger)
Pakiet OpenOCD tworzy interfejs pomiedzy sprzetowym debuggerem/programatorem
mikrokontrolera, a standardowym debuggerem GDB, dostepnym w systemie Linux. Aby
rozrozni¢ debugger OpenOCD od debuggera GDB, pierwszy nazywany bedzie sprzetowym, a
drugi programowym. Rowniez w tym przypadku mozliwe jest wykorzystanie pakietu
dostepnego w systemie, jednak podobnie jak dla kompilatora, zainstalowana zostala
najnowsza dostepna  wersja  OpenOCD 0.9.0, dostepna pod adresem:
https://sourceforge.net/projects/openocd/files/openocd/0.9.0/.  Potrzebna  wersja  ma
rozszerzenie  *.tar.bz2.  Szczegoly  instalacji  dostepne sa pod  adresem

http://hertaville.com/stm32f0discovery-part-1-linux.html w sekcji ,,Downloading and

Installing OpenOCD”

Podczas instalacji pakietu zgodnie ze wskazanym zrédiem, konfiguracje pakietu mozna
zakonczy¢ na poleceniu sudo make install. Pozostale komendy nie sa konieczne do
poprawnego dziatania budowanego s$rodowiska. Aby zachowa¢ porzadek w systemie
instalacja pakietu zostala zmieniona z lokalizacji SHOME/EmbeddedArm/openocd-
bin na lokalizacje /usr/local/ (taka sama jak kompilatora). Nalezy o tym pamietac

podczas wykonywania polecenia . /configure.

W wyniku zainstalowania powyzszych pakietow wedlug wskazanych Zrodel, kompilator
GCC zostal zainstalowany w lokalizacji: /usr/local/gcc—arm—-none—eabi-5_3-
2016g1 a debugger sprzetowy OpenOCD w lokalizacji: /usr/local/openocd-bin.
W dalszej czesci tutoriala, wtasnie do tych lokalizacji bedzie sie odwolywac pakiet

Code: :Blocks.
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5. Instalacja STM32CubeMX

Narzedzie STM32CubeMX dla Linuxa mozna pobrac ze strony producenta, pod adresem:

http://www.st.com/web/catalog/tools/FM147/CL.1794/SC961/SS1533/PF259242.

Po Sciagnieciu oprogramowania (plik *.zip), znajdujac sie w katalogu ze Sciagnietym
plikiem, nalezy rozpakowac archiwum poleceniem:

unzip stm32cubef4.zip

Powyzsze polecenie spowoduje rozpakowanie archiwum do folderu, w ktorym sie znajduje.
W przypadku gdyby pakiet unzip by} niedostepny w systemie, mozna go doinstalowa¢, w
tym celu nalezy wydac¢ kolejno polecenia:

sudo aptitude update
sudo aptitude install unzip

Po rozpakowaniu archiwum mozna rozpoczac¢ instalacje poleceniem (bedac w katalogu z
rozpakowanymi plikami):

. /SetupSTM32CubeMX-4.14.0.1inux

Pojawi sie graficzny kreator, ktory prowadzi uzytkownika przez kolejne etapy instalacji
pakietu. Jezeli pakiet ma byC zainstalowany w miejscu dostepnym dla wszystkich
uzytkownikéw (np. /usr/local/) nalezy instalacje zainicjowac poleceniem:

sudo ./SetupSTM32CubeMX-4.14.0.l1linux

Dla pakietu STM32CubeMX dostepne sa dodatkowe biblioteki dla kazdej rodziny
mikrokontroleréw STM32. Dla rodziny STM32F4 jest to dodatek STM32CubeF4.

Instalacje dodatkowych bibliotek mozna przeprowadzi¢ w dwojaki sposob:

a) Nalezy najpierw zainstalowa¢ STM32CubeMX, a nastepnie po jego uruchomieniu, w
menu: Help -> Install New Libraries,wybra¢ Firmware Package

for Family STM32F4 oraz wybrac przycisk Install Now.

b) Mozna tez wczesniej sciggnaC paczke STM32F4Cube (plik *.zip) samodzielnie, ze
strony

http://www.st.com/web/catalog/tools/FM147/CL.1794/SC961/SS1743/PF259243 i w

oknie wyboru bibliotek do instalacji wybra¢ opcje: From Local .. oraz wybrac

przycisk Open.
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6. Instalacja System Workbench STM32 (opcjonalnie)
Aby ulatwi¢ sobie prace mozna skorzysta¢ z narzedzia System Workbench STM32,
z ktorego w latwy i szybki sposéb mozna ,,skopiowac¢” konfiguracje dla kompilatora GCC.
Nalezy Sciggnac pakiet ~w  wersji dla Linuxa; bezposredni link:

install sw4stm32 linux 64bits-latest.run oraz install sw4stm32 linux 32bits-latest.run.

Lub po uprzedniej darmowej rejestracji, ze strony
http://www.openstm32.org/Downloading+the+System+Workbench+for+STM32+installer,

a nastepnie w katalogu ze sciggnietym plikiem uruchomi¢ skrypt instalacyjny poleceniem
(dla wersji 64-bit):

./install_sw4stm32 linux_ 64bits-latest.run

Pojawi sie graficzny kreator, ktory prowadzi uzytkownika przez etap instalacji pakietu.
Warto tutaj zaznaczy¢, aby instalowac¢ pakiet w miejscu, do ktérego nie sa wymagane prawa
root, gdyz w przeciwnym wypadku program moze nie dziala¢ prawidlowo dla
»standardowego” uzytkownika. Jako miejsce instalacji mozna wybra¢ np. katalog domowy

uzytkownika.
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7. Instalacja Code::Blocks
Konfiguracje Code::Blocks przeprowadzono dla wersji 16.01 pakietu. System
operacyjny wykorzystywany podczas konfiguracji $rodowiska to: Linux Mint
Cinnamon 17.3 Rosa 64-bit. Poniewaz jest to system bazujacy na Ubuntu
14.04, dla ktorego tworcy Code::Blocks przewidzieli mozliwos¢ instalacji
najnowszej wersji oprogramowania wprost z repozytorium, mozliwe jest zainstalowanie
pakietu za pomocg standardowych polecen dostepnych z terminala. W tym celu nalezy
doda¢ do systemu prywatne repozytorium z najnowsza wersja Code: :Blocks
(standardowo instalowana jest wersja 13.12):
sudo add-apt-repository ppa:damien-moore/codeblocks—-stable
Nastepnie wykona¢ standardowa procedure instalacji pakietu, zaczynajac od aktualizacji
systemu:
sudo aptitude update
sudo aptitude dist-upgrade

sudo aptitude install codeblocks

Jezeli w systemie jest zainstalowana starsza wersja pakietu, wystarczy po dodaniu
repozytorium wykona¢ polecenie update oraz dist-upgrade. Dla innych wersji
systemu, dla ktérych nie ma mozliwosci instalacji pakietu z repozytorium, mozna $ciagnac
wersje instalacyjng, kody Zrodtowe lub repozytorium SVN ze strony opiekunéw pakietu:

http://www.codeblocks.org/downloads.
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8. Konfiguracja Srodowiska programistycznego oraz utworzenie nowego

projektu

Przeptyw informacji w konfigurowanym srodowisku jest nastepujacy: STM32CubeMX -
Code::Blocks — Kompilator GCC - Debugger GDB (programowy debugger)—
OpenOCD (sprzetowy debugger) — STM32F4DISCOVERY (dowolny mikrokontroler z
rodziny STM32 z rdzeniem ARM ).

Konfiguracja narzedzi rozpoczyna sie w gtéwnym oknie programu Code: :Blocks [1],

przedstawionym na rys. 1.

start here - Code::Blocks 16.0 - + %
File Edit View Search Project Build Debug wxSmith Tools Tools+ Plugins DoxyBlocks @ Valgrind Help
iCeBEa « 3 Q& | 1 ~|ji » 4B [} &) [T] ¢
Management
g L Start here %
4 | Projects | Resources | Sym ™
© Workspace
‘ The open source, cross-platform IDE
Belease 16.01 rev 10760 (2016-02-01 01:39:02) gcc 4.8.4 Linuxfunicode - 64 bit
[
ﬁ Create a new project \!t Open an existing project 2 Tip of the Day
— -
&/‘J Visit the Code::Blocks forums Report a bug or request a new feature
i
Recent projects
No recent
projects
Recent files
No recent files
© 2004 - 2015, The Code::Blocks Team.
D T —— =
<! ]| CodezBlocks % | Searchresults % | /| Cccc % | %9 Debugger % | /| DoxyBlocks % | € Buildlog % | /| Cscope % ™
Command: - ) I 4 I
Start here | | | | | | default | =

Rys. 1: Okno gtéwne programu Code::Blocks
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8.1. Konfiguracja debuggera programowego
Konfiguracja debuggera programowego GDB, ktéry wchodzi w sklad zainstalowanego
kompilatora GCC wykonywana jest raz dla calej rodziny mikrokontrolerow z rdzeniem
ARM. Zatem jest wspolna dla wszystkich przysztych projektow z wykorzystaniem rodziny
STM32 ARM. Polecenia debugowania generowane przez ten pakiet sa nastepnie
przechwytywane przez debugger sprzetowy OpenOCD (co zostato opisane w dalszej czesci

tutoriala), ktory komunikuje sie z mikrokontrolerem.

Aby dodac konfiguracje debuggera, nalezy w Code: :Blocks wybra¢ menu Settings
- Debugger... W nowym oknie zaznaczy¢ GDB/CDB debugger oraz wybrac
Create Config. Nastepnie w kolejnym oknie nalezy wpisa¢ nazwe dla debuggera, np.
GDB_ARM i wcisna¢ OK. Dla nowo utworzonego debuggera [1] - rys. 2, nalezy podac
lokalizacje pliku debuggera programowego: arm-none-eabi-gdb [2]. Plik ten znajduje sie w
podkatalogu bin, w lokalizacji do ktérego wczesniej zostat zainstalowany pakiet arm-none-

eabi. Pozostala konfiguracje mozna pozostawi¢ bez zmian. Nastepnie nalezy wybra¢ OK [3].

Debugger settings

GDB/CDB debugger : GDB_ARM

Common 2 | Executable path: [!usrflocaIfgcc—arm—none—eabi—5_3—20lEquinfarm—none—eabi—gdb |
¥ GDB/CDB debugger =~

Arguments; [ ‘
O 1 Debugger Type
© GDB () CDB

Debugger initialization commands

These commands will be sent to the debugger on each session start

[E) Disable startup scripts (-nx) (GDB only)

[E) Watch function arguments

[ Watch local variables

[E] Enable watch scripts

[E] Catch C++ exceptions
Evaluate expression under cursor
Add other open projects’ paths in the debugger's search list
Do *not* run the debugee

Choose disassembly flavor (GDB enly):

Systemn default -

Anuluj 3

Rys. 2 Konfiguracja nowego debuggera programowego
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8.2. Konfiguracja kompilatora GCC
Podobnie jak dla debuggera, konfiguracja kompilatora wykonywana jest tylko raz dla catej
rodziny STM32 ARM. Aby rozpocza¢ konfiguracje nalezy wybra¢ menu Settings -
Compiler... Pojawi sie nowe okno, przedstawione na rys. 3. Aby utworzy nowa
konfiguracje dla kompilatora nalezy wcisna¢ przycisk Copy [1]. W nowo otwartym oknie
nalezy wpisa¢ nazwe dla nowej konfiguracji kompilatora, np. GNU GCC Compiler for
STM32 i wcisngC OK. Nastepnie z rozwijalnej listy nalezy wybra¢ nowo utworzong
konfiguracje [2] i przej$¢ do zakladki Toolchain executables [3]. W oknie
Compiler's installation directory nalezy wskaza¢ lokalizacje
zainstalowanego kompilatora [4]. Kolejnym krokiem jest uzupehienie p6l z informacjami
jakich kompilatorow program ma uzywac podczas kompilacji poszczegélnych typow

plikow. Sa to odpowiednio [5]:

C compiler: arm-none—eabi-gcc

C++ compiler: arm—-none—-eabi-g++

Linker for dynamics libs: arm-none-eabi-g++ lub arm-none-eabi-gcc,
jezeli ktos nie potrzebuje linkowania z plikami C++

Linker for static libs: arm—-none—eabi-ar

Ostatnim krokiem jest wybor debuggera programowego, wspoipracujacego z zestawem
wybranych kompilatorow. W tym celu nalezy z rozwijalnej listy Debugger wybra¢ dodany
wczesniej kompilator GDB_ARM [6].
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Compiler settings x

Global compiler settings

Selected compiler

lobal compiler settings <

b

Profiler settings

2 IGNU GCC Compiler for STM32 v]
Setas default |@p Rename Delete Reset defaults
1

| Compiler settings ” Linker settings ” Searchdirectories | 3 Toolchain executables }

Compiler's installation directory

fusrflocal/gcc-arm-none-eabi-5_3-2016q1/bin U Auto-detect ‘

"Additional paths”...

‘ Program Files H Additional Paths |

Valgrind settings

S

C compiler:
C++ compiler:
Linker for dynamic li

Linker for static libs:

[arm—none—ea bi-gce IU
[armfnone—ea bi-g++ IU
bs: [arm—none—ea bi-g++ IU

[arm—none—ea bi-ar “ |

Batch builds

Debugger:
Resource compiler:

Make program:

6 GDB/CDB debugger : GDB_ARM -
| =
[rnake IU

l Anuluj ‘ l OK ‘

Rys. 3: Konfiguracja kompilatora GCC

8.3. Tworzenie nowego projektu

Po podstawowym skonfigurowaniu kompilatora oraz debuggera, mozna rozpoczac

tworzenie nowego projektu. W tym celu w glownym oknie programu nalezy wybra¢: File

- New - Project.., a nowo otwartym oknie Empty project [1] - GO |[2] - rys. 4.
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New from template 2 X

Category: | <All categories> M

Build targets S
i s GLUT Anuluj
Files E:EQ = @ (S | |
Custom 1
User templates ~ ARM Project GLUT project Ogre project SFML project
n -
° G 2 co L
AVR Project FLTK project GTK+ project OpenCV project  Shared library
" ) & =% )
Arm Embedded App  Fortran DLL Irrlicht project OpenGL project  Static library
= e @ &9
c et Uz AN

Code:Blocks plugin ~ Fortran application Lightfeather project PowerPC Project TriCore Project

L) Ly @ @ a

Console application  Fortran library MC551 Project QT4 project wxWidgets project
[z GLEFW
= Q [ = ‘\ SDL. i
' View as
D application GLFW project Matlab project SDL project @ Large icons
List

TIP: Try right-clicking an item

1. Select a wizard type first on the left
2. Select a specific wizard from the main window (filter by categories if needed)
3. Press Go

Rys. 4: Tworzenie nowego projektu

Pojawi sie nowe okno kreatora, w ktorym nalezy wcisnac przycisk Next.
W kolejnym oknie kreatora, przedstawionym na rys. 5 nalezy wpisa¢ nazwe projektu [1],

wybrac Sciezke zapisu projektu [2] oraz wcisnac¢ przycisk Next [3].

Empty project X

Please select the folder where you want the new project
to be created as well as its title.

Project title:

I stm32f4_discovery I 1
Folder to create project in:

I Imnt/Elektronika/Projekty ‘,_,I 2

Project filename:

& Console

[stm32f4_discovery.cbp l

Resulting filename:
[ikafProjek‘ty!stm32f4_discmre ry/stm32f4_discove r)r.cbp]

3

Rys. 5: Wybor lokalizacji projektu

T001 — Code::Blocks, Rev. 0.4 13/35 © 2016, przemof-s



W ostatnim oknie kreatora - rys. 6, nalezy z rozwijalnej listy wybra¢ wcze$niej

skonfigurowany kompilator [1] oraz wcisna¢ przycisk Finish [2].

Empty project

Please select the compiler to use and which configurations
you want enabled in your project.

Compiler:
1I|GNU GCC Compiler for STM32 v

[E Create "Debug" configuration: . Debug |

B Console

"Debug"” options
Output dir.: | bin/Debug/ |

Objects output dir.: | obj/Debug/ |

[E Create "Release"” configuration: | Release |

"Release" options
Output dir.: |bin.fReIease.f |

Objects output dir.: | obj/Release/ |

2

< Back Anuluj

Rys. 6: Wybor kompilatora do projektu

W gléwnym oknie programu, w lewym panelu (Management) w przestrzeni roboczej
Workspace (zakladka Projects) pojawi sie nowo utworzony projekt o nazwie
stm32f4_discovery. Na tym etapie konfiguracji, do projektu mozna dodawac pliki z
kodem zréodlowym. Na potrzeby projektu, szkielet kodu Zrédlowego zostanie
wygenerowany w programie STM32CubeMX. Nalezy uruchomi¢ wskazany program i

wygenerowa¢ odpowiedni kod Zrodtowy dla nowo powstatego projektu.

T001 — Code::Blocks, Rev. 0.4 14/35 © 2016, przemof-s



9. Generowanie kodu zrédlowego w programie STM32CubeMX

Kroétki kurs pozwalajacy zapoznac sie z programem STM32CubeMX zostal opisany na

stronie  http://www.stm32.eu/stm32cube-1 oraz  http://www.stm32.eu/stm32cube-2.

W ostatniej czeSci kursu http:/www.stm32.eu/stm32cube-3 zaprezentowany zostal prosty

przyklad  pozwalajagcy  naprzemiennie  gasiC i zapala¢ diode na  plytce
STM32F4DISCOVERY. Szkielet kodu zZrodlowego dla przykladowego projektu, zostat
skonfigurowany zgodnie ze wskazanym opisem (cz. 2 oraz cz. 3 kursu) i wykorzystano go

w dalszym etapie konfiguracji srodowiska Code: : Blocks.

9.1. Konfiguracja ustawien podczas generowania kodu
Podczas tworzenia nowego projektu w programie STM32CubeMX wybrano wsparcie dla
zestawu STM32F4DISCOVERY, dzieki czemu automatycznie skonfigurowane zostaty linie
do ktorych podlaczone sa dostepne na plytce peryferia. Wyboér odpowiedniej opcji

przedstawiono na rys. 7.

New Project X

MCU Selector | Board Selector |
Board Filter
Vendor: Type of Board : MCU Series :
|STMicroeIectr0... |v| |Di5coverv |v| |STM32F4 |v|
[ nitialize all IP with their default Mode
Peripheral Selection Boards List: 7 ltems

Peripherals/Connect..| Nb | Max Type Reference MCU
@|Accelerometer [ | |[Discovery STM32F401C-DISCO STM3Z2F401WITH
Ll Discovery STM32F411E-DISCO STM32F411VETK
Ll [l Discovery STM32F4DISCOVERY STM32F407VGETH
@|Audio Line Out [ Discovery STM32F407G-DISCL STM3ZF407WETH
@|Button 1] Discaovery STM32F4281-DISCO STM32F429Z1Tx
Ll Discaovery STM32F4281-DISC1 STM32F429Z1Tx

[ Discavery STM32F4581-DISCO STM32F459NMIHx

@|Compass [
@|Digital IO 1]
@|Eeprom [
2 [
@ =
@|Graphic Led Displa: ]
@|Gyroscope ]
0 [
0 [
5] [
@|Led 0
) ]
@|Memory Card [
@|Micro 0
) [
) [ H
2|
) [
@[SRAM/SDRAM 0 |
2/ L1 &

Rys. 7: STM32CubeMX - Tworzenie nowego projektu

Pierwszym krokiem po wybraniu ptytki STM32F4DISCOVERY byla konfiguracja ustawien
dla generowanego kodu. Ustawienia sa dostepne w zakladce Project - Settings..

W nowym oknie w zakladce Project nalezy nada¢ nazwe projektowi [1], wskazac
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lokalizacje, w jakiej wygenerowany ma zosta¢ kod [2] oraz wybra¢ srodowisko
programistyczne, dla ktérego generowany bedzie kod [3]. Wskazanym Srodowiskiem byt
System Workbench for STM32 (SW4STM32). Projekt nazwano tak samo jak projekt
Code: :Blocks. Rowniez jako lokalizacje wybrano ten sam katalog, co dla projektu
Code: :Blocks. Dzieki temu pliki zostana wygenerowane w tym samym katalogu co pliki

z projektem Code : : Blocks. Widok skonfigurowanej zaktadki przedstawiono na rys. 8.

Project Settings X

l/Project r Code Generator rAdvanced Settings |

Project Settings
Project Name
1 [[stm32f4_discovery |

Project Location
2IfmnthIektronikafProjekty || Browse I

Toolchain Folder Location

Toolchain / IDE
3 ISW4STM32 |v ‘l Generate Under Root

Linker Settings
Minimum Heap Size 0x200
Minimum Stack Size 0x400

Mcu and Firmware Package
Mcu Reference
STM32F407WGETH

Firmware Package Name and Version
STM32Cube FW_F4 V1.11.0

| Ok | | Cancel |

Rys. 8: Wybor lokalizacji projektu i Srodowiska programistycznego

W drugiej zakladce konfiguracyjnej Code Generator, zaznaczono dodatkowo opcje [1].
Dzieki temu konfiguracja timera oraz linii wejS¢/wyjs¢ zostanie zapisana w osobnych
plikach z kodem zZrédlowym, zamiast w glownym pliku ,main.c”. Zdaniem autora
tutoriala, przy takim podziale plikéw, projekt staje sie bardziej czytelny. Druga z
zaznaczonych opcji powoduje wykonywanie kopii bezpieczenistwa podczas aktualizacji
generowanego kodu. Widok zakladki przedstawiono na rys. 9. Po zakonczeniu
konfigurowania ustawien nalezy wcisna¢ przycisk OK [2] oraz zapisa¢ projekt za pomoca

polecenia File » Save Project.
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Project Settings x

Project | Code Generator rAdvanced Settings |

STM32Cube Firmware Library Package
{2 Copy all used libraries into the project folder
® Copy only the necessary library files

) Add necessary library files as reference in the toolchain project configuration file

Generated files

Generate peripheral initialization as a pair of '.cl.h' files per IP

[¥]Backup previously generated files when re-generating

Keep User Code when re-generating

Delete previously generated files when not re-generated

HAL Settings
[]set all free pins as analog (to optimize the power consumption)

[]Enable Full Assert

Template Settings

Select a template to generate customized code

e

Rys. 9: Wybor sposobu generowania kodu Zréodlowego

Uwaga!!! Narzedzie STM32CubeMX jest bardzo ,wrazliwe” na zapisywanie nowych
plikow z projektami. Aby moc zmieni¢ np. nazwe projektu lub S$ciezke dla
generowanego kodu, trzeba zapisa¢ projekt jako nowy plik. Nie ma mozliwosci zmiany
tych ustawien po pierwszym zapisaniu pliku z projektem. Z kolei, jezeli wykonac
polecenie File - Save Project As, nie zmieniajac nazwy projektu, ani jego
lokalizacji, projekt zostanie nadpisany, a pierwsze generowanie kodu wyczySci
calkowicie dotychczasowa zawartos¢ folderu z projektem. Podczas préby wykonania

takiej czynnosci, pojawia sie stosowny komunikat ostrzegajacy o takim zjawisku.

Powyzszy problem mozna w latwy sposob oming¢. W tym celu wystarczy zamknac¢
otwarty w STM32CubeMX projekt oraz przenies¢ plik projektu do nowej, docelowej
lokalizacji. Po ponownym otwarciu projektu z nowej lokalizacji, sciezka zapisu dla
generowanego kodu zostanie automatycznie zaktualizowana i ustawiona na biezacy

katalog.
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9.2. Konfiguracja peryferiow mikrokontrolera

W drugiej

czesci kursu dotyczacego STM32CubeMX, przedstawiony jest sposob

konfiguracji zegara. Opis zawiera informacje, ze domyslna konfiguracja zegara wyglada jak

narys. 10.

168 |Et||ernet PTP clock (MHz)
HCLK to AHB bus, core,
“ memory and DMA [MHz)
s T [ro cortex System timer (ke

“ FCLK Cortex clock (MHz)

L X2 APB2 timer clocks (MHz)

48 48MHz clacks (MHz)

RTC Clock Mux
HSE_ [ HSERTC |
—» /2 S
Input frequency
LsE
32.768 g LSE 3z To RTC (KHz)
o1 2 .
0-1000 KH - siy | o)
~
1 » 1 To IWDG (KHz)
KHz
HSI RC System Clock Mux
HsI| ™
®
& MK - SYSCLK (MHz) | AHE Presczler  HOLK (MHZ) APEL Prescaler
(] 168 /1 -
168 MHz max
PLLOLK| =
PLL Source Mux @
HSI [ -
()
e e el g =
- - -
Input frequency sg| £ ]| L U L |
HsE (¢ @ ™ N i
//
MHz
MainPLL /g
125 source Mux
PULIZSOLK PULI2SAK ™
X192 /2
S =N IR
Tnput Fracuency PLLI2S
S Extuclod)
12.288 [}
MCO2 source Musx
MHz
~ | _srsak
@ |le—
PLLIZSCLK
(MHZ) MCO? D 155« /1 - HeE
-
PLLOLK
—
\"\
MCO1 source Mux
e
- LSE
-
HEE
(MHZ) MCO1 44 16 -4 /1 - | pe
o) l—
PLLCLK
~

®
]—. ES 125 clocks (MHz)

Rys.
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W rzeczywistoSci po stworzeniu projektu domyslna konfiguracja zegara wygladata jak na rys. 11.

RTC Clock Mux

HCLK to AHB bus, core,
memory and DHA (1H:)

25 Ethernet PTP clock (MHz)

Ta Cortex System timer (MHz)
FCLK Cortex clock (MHz)

PCLKL
= .
is |« | @125 |APEY peripheral docks (Hz)
x2 APBL Timer clocks (MHz}

A MHz M3 6.25 APB2 peripheral clocks {MHz}

%2 APB2 timer clocks (MHz)

A8MHz clocks (MHz)

125 source Mux

k-
125 clocks (MHz)

O PLLIZSCLE

NN

PLLCLK
O

IMHz) MCOZ [l

MCO1 source Mux

(MHz] MCO 1 e

RN

QD ® C O\

PLLCLEK
-

- =
HS HSE_RTC
5] [
Input frequency
LSE 2
F— gi LSE o Ta RTC (KHz)
0-1000 KHz Lst ke LI
oy
To IWDG (KHz)
32 kHz
o ystem Cloch il=)
HsI
1%
16 MHz nse SYSCLK iMHz] | AHB Prescaler HCLK (MHz) APB1 Prescaler
5
’ < 25
168 Mz max
PLL Source Mux -
sl 1 APE2 Prescalar
|
s | s s
0 HeE T M *N iP
426 MHz
MainPLL
:D—:D PLLIZSCLK PLLIZSCLE
Ea TR
Input frequency PLLI2S Ext.clack
12288
MCO2 source Mux
MHz
SYSCLK
) -—
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Aby mozliwa byla zmiana konfiguracji zegara, tak by moéc skorzysta¢ z zewnetrznego

oscylatora nalezalo w zakladce Pinout wybra¢ modut RCC oraz wlaczy¢ zewnetrzny

oscylator, co przedstawiono na rys. 12.

f Pinout | Clock Configuration | Configuration | Power Consumpti

& 1253 =
o & IWDG
¢ % RCC
I High Speed Clock (HSE) ‘CrystaIfCeramic Resonator |+
Low Speed Clock (LSE) |Disable -

[ I Master Clock Output 1

[I Master Clock Output 2

[] Audio Clock Input (125_CKIN)
o & RNG
o= % RTC

Rys. 12: Wiqczenie zewnetrznego oscylatora.

WAZNE!!! Aby przykladowy program dzialal prawidlowo, ustawienia zegara

w zakladce Clock Configuration nalezy skonfigurowac zgodnie z Rys. 10!!!

Po skonfigurowaniu zegara i timera TIM10, za pomocg polecenia Project -
Generate Code wygenerowaC nalezy kod w jezyku C, zawierajacy
konfiguracje mikrokontrolera. W prezentowanym przyktadzie kod zostal zapisany w
katalogu z  wczedniej utworzonym  projektem Code: :Blocks, czyli

/mnt/Elektronika/Projekty/stm32f4 discovery.
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10. Konfiguracja kompilacji i debugowania projektu
Oprogramowanie STM32CubeMX korzysta z bibliotek programistycznych HAL
(Hardware Abstraction Layer), wiec dalsza konfiguracja Code::Blocks
zostala zoptymalizowana pod katem wykorzystania tych bibliotek. Jednak nic nie stoi na
przeszkodzie, aby zrealizowa¢ konfiguracje z wykorzystaniem bibliotek SP1 (Standard

Peripheral Library), pomijajac wykorzystanie STM32CubeMX.

10.1. Wykorzystanie oprogramowania System Workbench for STM32
Aby moéc poprawnie skompilowa¢ kod korzystajac z biblioteki HAIL, konieczne jest
wskazanie kompilatorowi, dla jakiego mikrokontrolera nalezy wygenerowac plik finalny
zawierajacy instrukcje kodu maszynowego. Z pomocq przychodzi Srodowisko SW4STM32,
(ktérego uzywania autor tutoriala chce unikng¢). Jednak nic nie stoi na przeszkodzie, aby

wykorzystac to Srodowisko do ,,swoich” celow.

Celem wykorzystania Srodowiska SW4STM32 jest uzyskanie informacji dla kompilatora
GCC, jakich parametrow nalezy uzy¢ podczas kompilacji kodu pod konkretny

mikrokontroler lub zestaw ewaluacyjny z rodziny STM32.

a) Aby tego dokona¢ nalezy w programie SW4STM32 utworzy¢ nowy projekt,
poleceniem File - New - C Project. W oknie kreatora, ktéry sie pojawi
nalezy uzupelni¢ pole Project name: wpisujac np. stm32f4_discovery,
wybrac¢ lokalizacje projektu, ktéra powinna by¢ INNA(!!!) niz lokalizacja projektu
Code: :Blocks. W polu Project type: wybra¢ Empty Project, a w polu
Toolchains: wybraC Ac6 STM32 MCU GCC, po czym wcisnaC Next.

b) W drugim oknie kreatora ponownie wcisna¢ Next.

¢) W kolejnym oknie w polu Series: nalezy wybra¢ rodzine STM32F4, a w polu
Board: wybra¢ STM32F4DISCOVERY oraz wcisng¢ Next. Mozna w tym miejscu
wybra¢ inny zestaw, lub utworzy¢ wlasne rozwigzanie, dzieki czemu dalsza

konfiguracja staje sie uniwersalna dla wielu r6znych mikrokontroleréw.

d) W ostatnim oknie kreatora nalezy wybrac z jakiej biblioteki chce sie skorzystac.

Nalezy zaznaczy¢ Hardware Abstraction Layer (Cube HAL). Jezeli
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projekt dla wybranej rodziny STM32 jest tworzony pierwszy raz, konieczne jest
doinstalowanie odpowiednich bibliotek. Pojawi sie wtedy komunikat: Target
firmware has not been found, please download it. Nalezy
wcisna¢ przycisk pod tym komunikatem Download target firmware. Po
automatycznym zainstalowaniu biblioteki mozna zakonczy¢ konfiguracje

przyciskiem Finish.

Po utworzeniu projektu, wszystkie potrzebne informacje na temat konfiguracji kompilatora
dostepne sa po otwarciu wiasciwosci projektu, z menu Project - Properties.
W nowym oknie z menu po lewej stronie nalezy wybra¢ C/C++ Build - Settings.

Po prawej stronie okna pojawiq sie opcje widoczne na rys. 13.

Properties for stm32f4 discovery

Settings

» Resource
Builders 4 Configuration: IDet}ug [ Active ] ~ |} Manage Conflgurations...l

w C/C++ Build

Build Variables

5 Tool Settings | #Build Steps Build Artifact | & Target || [&}Binary Parsers || € Error Parsers
Environment

Logging 5 MCU Settings Command: | gcc
2 LoRE Il options: §\-mcpu=cortex-m4 -mthumb -mfloat-abi=hard -mfpu=fpv4-sp-d16
Tool Chain Editor ﬁb Dialect DSTM32FADISCOVERY -DSTM32F407VGTx -DSTM32 -

1 DSTM32F4 -DDEBUG -DUSE_HAL_DRIVER -DSTM32F407xx -I"/

» C/C+t General (2 Preprocessor home/przemyslaw/workspace/stm32fddiscovery_hal_lib" 1"
Linux Tools Path (2 symbols
Project References 2 Includes Expert settings:
Run/Debug Settings ¥ Optimizati
g Seting (5 =i I“’“ma"d | ${cOMMAND} ${FLAGS) ${OUTPUT_FLAG} ${OUTPUT_PREFIX}S{O
} Task Repository 2 Debugging ne pattern:
WikiText 2 Warnings

2 Miscellaneous
3 | ) MCU GCC Linker I
(2 General

(2 Libraries

(2 Miscellaneous

(2 shared Library Settings
" & MCU GCC Assembler

(% General

® Cancel I 0K

Rys. 13: Konfiguracja kompilatora w programie SW4STM32

Gotowa konfiguracja kompilatora (dla SW4STM32) dostepna jest w polu [1], po wybraniu z
menu MCU GCC Compiler [2], lub dla linkera, po wybraniu z menu MCU GCC
Linker [3]. Pozostale elementy podmenu tworzq sktadowq konfiguracje widoczng finalnie
w oknie [1]. Nalezy zwroci¢ uwage, ze konfiguracja dotyczy trybu Debug [4].
Po uzyskaniu dostepu do informacji na temat konfiguracji kompilatora, mozna kontynuowac
prace w programie Code: :Blocks, z ktorego kilkukrotnie bedq nastepowaty odniesienia

do okna z rys. 13.

T001 — Code::Blocks, Rev. 0.4 22/35 © 2016, przemof-s



10.2. Konfiguracja kompilacji projektu w sSrodowisku Code : : Blocks
Po otwarciu wcze$niej utworzonego w Code::Blocks projektu, nalezy dodac
wygenerowane w STM32CubeMX pliki. W tym celu z menu nalezy wybra¢ Project -
Add files recursively..wskaza¢ glowny katalog z plikami projektu, np.
/mnt /Elektronika/Projekty/stm32f4_discovery/ oraz wcisnaC przycisk
Otwdérz. Pojawi sie okno, jak na rys. 14 umozliwiajace wybdr plikow, ktére chce sie dodac
do projektu. DomysSlnie zaznaczone sq wszystkie pliki *.c oraz *.h. Inne pliki sg
domyslnie odznaczone, wiec nie trzeba nic zmienia¢, wystarczy wcisng¢ OK. W kolejnym
oknie, ktdre sie pojawi rowniez nalezy wcisna¢ OK. Widok dodanych do projektu plikow
mozna podejrze¢ w drzewie projektu,w lewym panelu programu. Pliki *.c przeznaczone
do edycji przez uzytkownika znajdujq sie w katalogu . /Drivers/Src/, natomiast pliki

*.h w katalogu . /Headers/Inc/.

Multiple selection
Select the files to add to the project:

[E) /mnt/Elektronika/Projekty/stm32f4_discovery/Src/gpio.c Wildcard select

£l /mnt/Elektronika/Projekty/stm32f4_discovery/Src/main.c
] ey - v Toggle selection

[E /mnt/Elektronika/Projekty/stm32f4_discovery/Src/stm32fdxx_hal_msp.c I =
Select Al
[E) /mnt/Elektronika/Projekty/stm32f4_discovery/Src/stm32fdxx_it.c

[E] /mnt/Elektronika/Projekty/stm324_discovery/Src/ftim.c Deselect All

Jmnt/Elektronika/Projekty/stm32f4_discovery/Konfiguracja kompilatora.txt Selected: 78
/mnt/Elektronika/Projekty/stm32f4_discovery/STM32F407VGTx_FLASH.Id
/mnt/Elektronika/Projekty/stm32f4_discovery/stm32f4_discovery.ioc
/mnt/Elektronika/Projekty/stm32f4_discovery/stm32f4_discovery.layout

Anuluj OK

Rys. 14: Dodawanie plikéw do projektu

Nastepnie mozna rozpocza¢ proces konfiguracji kompilatora, ktory dostepny jest w menu
Project - Build options... W nowym oknie, w menu po lewej stronie nalezy
zaznaczy¢ tryb Debug, dla ktérego konfiguracja zostanie przeprowadzona. Ponizej
przedstawiono ustawienia dla kolejnych zakladek, ktére nalezy dostosowac do kazdego

nowo tworzonego projektu.

W zakladkach, w ktérych mozliwy jest wybor opcji Policy: pozostawiono domys$lne
zaznaczenie Append target options to project options. Oznacza to, ze
opcje kompilacji ustawione dla calego projektu (stm32f4_discovery) beda

wystepowaly zaréwno podczas kompilacji w trybie Debug jak i Relase.
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a) Zakladka Compiler settings - Compiler Flags
Umozliwia podstawowa konfiguracje kompilatora. Poniewaz konfiguracja zostanie
dodana ,,recznie”, odznaczone zostaly wszystkie opcje w tej sekcji, zarowno w trybie
Debug jak i dla calego projektu stm32f4_discovery. Zapobiegnie to dublowaniu

sie opcji podczas kompilacji projektu.

b) Zakladka Compiler settings - Other compiler options
W tym miejscu nalezy doda¢ wszystkie flagi dla kompilatora, jakie znajduja sie w oknie
[1] z rys. 13, po wybraniu opcji MCU GCC Compiler [2]. Sa to nastepujace flagi:
-mcpu=cortex-m4, -mthumb, -mfloat-abi=hard, -mfpu=fpvi-sp-
dle, -00, -g3, -Wall, —-fmessage-length=0, —ffunction—

sections, -c

Po zatwierdzeniu konfiguracji kompilatora przyciskiem OK w oknie Code: :Blocks,
okazalo sie, ze dwie z wymienionych flag sq dostepne w oknie Compiler settings

- Compiler Flags, co zaskutkowalo pojawieniem sie komunikatu jak na rys. 15.

Enable compiler flags?

e The compiler flags
l ? l wall
-mthumb

were stated in 'Other Options' but unchecked in 'Compiler Flags'.
Do you want to enable these flags?

Don't annoy me again!
Rys. 15: Zdublowana konfiguracja

W powyzszym oknie nalezy wybra¢ przycisk Tak [1], w wyniku czego zdublowane
opcje znikng z zakladki Other compiler options, ale pojawia sie zaznaczone w
zakladce Compiler Flags. Ostateczny wyglad zakladki Other compiler

options, prezentuje sie zgodnie z rys. 16.
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Rys. 16: Konfiguracja zaktadki "Other compiler options"
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) Zakladka Compiler settings - #defines
W tym miejscu nalezy wstawi¢ definicje  okreS$lajace dla  jakiego
mikrokontrolera/zestawu kompilowany jest program, oraz jakich bibliotek (SPL/HAL)
uzyto w kodzie programu. Informacja ta jest zawarta w oknie [1] z rys. 13, lub po
wybraniu podmenu Symbols we wskazanym oknie. Dla wybranego zestawu discovery

oraz bibliotek HAL, sg to definicje: STM32F4DISCOVERY, STM32F407VGTx,
STM32, STM32F4, DEBUG, USE_HAIL_DRIVER, STM32F407xx

Koncowy wyglad zakladki #defines, przedstawiono narys. 17.

Project build options

stm32f4_discovery Selected compiler

GNU GCC Compiler for STM32 A

Release

Compiler settings | Linker settings | Search directories | Pre/post build steps | Custom variables | "Make" commands

Policy: | Append target options to project options M

Compiler Flags | Other compiler options | Other resource compiler options || #defines

STM32FADISCOVERY
STM32F407VGTx
STM32

STM32F4

DEBUG

USE_HAL DRIVER
STM32F407xx

Anuluj 0K

Rys. 17: Konfiguracja zaktadki ,,#defines"

d) Zakladka Linker settings
Po otwarciu tej zakladki nalezy w pole Other linker options: wklei¢ dane
pochodzace z ramki [1] z rys. 13, po uprzednim zaznaczeniu opcji MCU GCC Linker
[3]. Jednak w tym przypadku zmieniaja sie dwie kwestie. Po wklejeniu zawartosci, z

ramki [1], w oknie konfiguracyjnym Code: :Blocks nalezy usuna¢ wpis dotyczacy
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dolaczania skompilowanej biblioteki HAL, poniewaz Code: :Blocks takiej biblioteki

nie tworzy. Przykladowy wpis ma postac:

-L"/mnt/Elektronika/workspace/stm32f4discovery_hal_lib/Debug"

Druga zmiana dotyczy wpisu pliku odpowiedzialnego za linkowanie kodu Zrodtowego.

W ustawieniach SW4STM32 wpis ten ma postac:

-T"/mnt/Elektronika/workspace/stm32f4_discovery/LinkerScript.1ld"

Jednak STM32CubeMX, generuje ten plik pod nazwga: STM32F407VGTx_FLASH. 1d,
w zwiazku z czym prawidlowy wpis powinien mie¢ postac:

-TSTM32F407VGTx_FLASH.1d

W koncowym efekcie w polu Other linker options: powinny sie znalez¢

nastepujace opcje: -mcpu=cortex-m4, -mthumb, -mfloat-abi=hard,
-mfpu=fpvd-sp-dle, -TSTM32F407VGTx_FLASH.1d, -Wl,-

Map=output .map, -Wl,--gc-sections, -1m

Ostateczny wyglad zakladki Linker settings, przedstawiono na rys. 18.

Project build options

stm32f4_discovery ~ Selected compiler

GNU GCC Compiler for STM32 -

Release

Compiler settings | Linker settings | Search directories | Pre/post build steps | Custom variables | "Make" commands

Policy: | Append target options to project options hd

Link libraries: Other linker options:
-mcpu=cortex-m4

~mthumb

~mfloat-abi=hard
-mfpu=fpvd-sp-d16
FTSTM32F407VGTx_FLASH.Id
Wl -Map=output.map

Wl —ge-sections

Hm

Add

Anuluj OK

"

Rys. 18: Konfiguracja zaktadki "Linker settings
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e) Zakladka Search directories - Compiler
W tej zakladce nalezy doda¢ wszystkie katalogi w projekcie zawierajace pliki
nagléwkowe * .h, aby kompilator wiedziat gdzie szuka¢ odniesien do plikow. Nalezy
zwrdci¢ uwage, ze kazdy folder zawierajacy pliki * .h nalezy doda¢ oddzielnie. Po
wcisnieciu przycisku Add oraz wybraniu folderu z plikami *.h nalezy wcisna¢ OK.
Pojawi sie okienko z zapytaniem: Keep this as a relative path? Jezeli
Sciezka ma by¢ dodana jako wzgledna, nalezy wcisng¢ Tak. Katalogi dodane do

przykladowego projektu przedstawiono na rys. 19.

Project build options
stm32f4_discovery Selected compiler

GNU GCC Compiler for STM32
Release

Compiler settings | Linker settings | Searchdirectories | Pre/post build steps | Custom variables | "Make" commands
Compiler | Linker | Resource compiler

Policy: | Append target options to project opticns M

Inc
Drivers/CMSIS/Device/ST/STM32F4xx/Include
Drivers/CMSIS/Include
Drivers/STM32F4xx_HAL Driver/Inc/Legacy
Drivers/STM32F4xx_HAL Driver/Inc

Add Clear Copy to...

Anuluj OK

Rys. 19: Konfiguracja zaktadki "Search directories"

f) Zakladka Pre/post build steps
W tej zakladce w polu Post-build steps nalezy doda¢ informacje, jakie
dodatkowe pliki majgq zosta¢ wygenerowane po kompilacji projektu. Zawarte zostaty
tutaj informacje o dwoch plikach. Pierwszy z nich to plik wynikowy projektu (czesto
zapisywany z rozszerzeniem * . e1f), zawierajacy dodatkowe informacje, dotyczace np.
debugowania kodu. Drugi to plik *.hex, bedacy wsadem dla mikrokontrolera. Aby
generowac dodatkowe pliki, nalezy doda¢ wpis:

arm-none-eabi-size $ (TARGET_OUTPUT_FILE)
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oraz:

arm-none—-eabi-objcopy $ (TARGET_OUTPUT_FILE) -0 ihex $
(TARGET_OUTPUT_DIR) $ (TARGET_OUTPUT_BASENAME) . hex

Widok skonfigurowanego okna przedstawiono na rys. 20. Generowane pliki zapisywane
sq w folderze z projektem: ./stm32f4_discovery/bin/Debug/. Na tym etapie
mozna zakonczy¢ konfiguracje kompilatora. Mozliwe jest juz generowanie plikow, ktére

postuza do zaprogramowania mikrokontrolera i uruchomienia procesu debugowania.

Project build options

stm32f4_discovery ~ Selected compiler

GNU GCC Compiler for STM32 v
Release

Compiler settings | Linker settings | Search directories | Pre/postbuild steps | Custom variables | "Make" commands

Pre-build steps

Post-build steps

arm-none-eabi-size $(TARGET_OUTPUT_FILE)
arm-none-eabi-objcopy $(TARGET_OUTPUT_FILE) -0 ihex $(TARGET_OUTPUT_DIR)$(TARGET_OUTPUT_BASENAME).hex

Always execute, even if target is up-to-date

Anuluj 0K

Rys. 20: Konfiguracja zaktadki "Pre/post build steps"

10.3. Konfiguracja debugowania kodu w Srodowisku Code : : Blocks

Aby umozliwi¢ debugowanie kodu, konieczna jest konfiguracja debuggera sprzetowego

(OpenOCD). Aby tego dokona¢ nalezy w menu gléwnym wybra¢: Project -

Properties.. a nastepnie przejsc¢ do zakladki Debugger.

a) Zakladka Debugger - Remote Connection
Po przejsciu do wskazanej zakladki nalezy wybrac tryb Debug [1], a nastepnie wskazac
sposéb komunikacji z debuggerem sprzetowym. Poniewaz komunikacja bedzie
nastepowaC wewnatrz jednego systemu operacyjnego, zrealizowana zostanie jako

wewnetrzna ustuga sieciowa wykorzystujaca wirtualne urzadzenie sieciowe 1oopback.
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Konfiguracja polega na wypetnieniu pol: [2] IP address: wpisem localhost oraz
Port : wpisem 3333. Konfiguracja taka oznacza, Ze OpenOCD oczekuje na potaczenie
pod adresem IP 127.0.0.1 (wymiana danych wewnatrz jednego hosta) na porcie
3333. Fragment zakladki Debugger przedstawiajacy powyzsza konfiguracje,

przedstawiono na rys. 21.

Remote debugging support (GDB only!)

Selectfarget | Remote connection | Additional GDB commands | Additional shell commands
<Project>

Connection type: | TCP v

N . ]
Release Serial port: | | Baud: | 115200 ~

Connect with extended-remote

| Do NOT adjust LD_LIBRARY_PATH before launching the debugger

Rys. 21: Konfiguracja zaktadki "Debugger"

b) Zakladka Debugger - Additional GDB commands

Ostatnim krokiem konfigurujagcym polaczenie z debuggerem sprzetowym OpenOCD,
jest wskazanie jakie komendy ma wykona¢ debugger programowy GDB, aby poprawnie
zainicjowac polaczenie z mikrokontrolerem. Po przejsciu do wskazanej zaktadki nalezy
w polu After connection: dopisac polecenia:

monitor reset init

load ./bin/Debug/stm32f4_discovery

Pierwszy wpis odpowiada za przygotowanie mikrokontrolera do dzialania, drugi
natomiast wskazuje jaki plik nalezy wykorzysta¢ do zaprogramowania oraz
debugowania mikrokontrolera. Jest to oczywiscie plik wygenerowany na etapie
kompilacji. Na rys. 22, przedstawiono opisang powyzej konfiguracje, po wykonaniu

ktorej mozna rozpocza¢ debugowanie kodu.

Remote debugging support (GDB only!)

Selecttarget: | pemote connection | Additional GDB commands | Additional shell commands

<Project>

Before connection:

Release

After connection: |monitor reset init
load ./bin/Debug/stm32f4_discovery

Tip: the additional initialization commands will be issued no matter
| if you define a remote target connection or not

Rys. 22: Konfiguracja zaktadki "Debugger" c.d.
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11. Uruchomienie debugowania

Po zakonczeniu konfiguracji, nadszed} czas na uruchomienie debugowania kodu. W tym
celu przed uruchomieniem trybu debugowania w Code: :Blocks, nalezy podiaczyc
zestaw STM32F4DISCOVERY (lub inny programator/debugger), a nastepnie uruchomic¢
debugger OpenOCD. Aby OpenOCD dzialal prawidlowo nalezy wskaza¢ mu przez jaki
interfejs oraz z jakim mikrokontrolerem bedzie nastepowalo polaczenie. Do tego celu sa
wykorzystywane skrypty, znajdujace sie w folderze z zainstalowanym pakietem OpenOCD.
W tym przypadku jest to lokalizacja /usr/local/openocd-
bin/share/openocd/scripts/ Znajduja sie tam katalogi interface -
przechowujace skrypty programatorow/debuggerow, target - przechowujace skrypty
mikrokontroleréw oraz board, o czym za chwile. Ogdlna posta¢ uruchomienia OpenOCD
ma postac: openocd -f interface/conf_interface.cfg -f
target/conf_target.cfg Gdzie conf_interface.cfg oznacza wybrany do
komunikacji programator/debugger, natomiast conf_target.cfg oznacza rodzine

mikrokontrolera, z jakim chce sie nawigzac¢ potaczenie.

Poniewaz uzywana wersja OpenOCD nie jest dodana do Sciezki systemowej, aby z niej
skorzysta¢, nalezy podczas wywolywania programu w terminalu podac¢ peilng Sciezke
dostepu, w tym przypadku jest to: /usr/local/openocd-bin/bin/openocd -f
interface/stlink-v2.cfg -f target/stm32f4x.cfg Powyzisze polecenie
jest prawidlowym wywolaniem umozliwiajacym nawigzanie polaczenia z zestawem
STM32F4DISCOVERY. Mozna tez nieco skrdoci¢ powyzsza komende. W katalogu board
znajdujq sie pliki konfiguracyjne przygotowane dla wybranych zestawow ewaluacyjnych.
Wywohujac polecenie /usr/local/openocd-bin/bin/openocd -f
board/stm32f4discovery.cfg uzyska sie ten sam efekt co w poprzednim
poleceniu. Pliki w katalogu board zawieraja po prostu odniesienia do odpowiednich
plikbw w katalogach interface oraz target. Aby rozpocza¢ debugowanie kodu w
Code: :Blocks, nalezy mie¢ podlaczony zestaw debuggera z mikrokontrolerem oraz

aktywne polaczenie OpenOCD z wybranym zestawem.
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Wazne!!! Debugger OpenOCD dziala niezaleznie od Code: :Blocks i musi by¢
uruchomiony przed rozpoczeciem debugowania, aby odwolujacy sie do niego
Code: :Blocks mial sie do czego odwola¢. OpenOCD musi pozosta¢ uruchomiony
przez caly czas trwania debugowania, a jego zamkniecie jest rowniez niezalezne od

wylaczenia Code: :Blocks.

Aby unikng¢ koniecznosci ciaglego, recznego wpisywania polecen w linii komend, mozna
w Code: :Blocks skonfigurowa¢ dodatkowe narzedzie, ktére bedzie uruchamiane
poprzez wybor z menu gléwnego programu. W tym celu nalezy z menu wybra¢ Tools+ -
Configure Tools.. Pojawi sie okno jak na rys. 23. Nalezy wybra¢ przycisk tworzenia
nowego narzedzia New [1]. W polu Tool Name: wpisa¢ dla niego nazwe [2]. W polu
Working Directory: [3] wpisaC poczatek lokalizacji, w ktorej nalezy szukac pliku
wykonywalnego realizujacego wykonane polecenie, oraz uzupehic¢ pole Command Line:
przechowujace sktadnie polecenia [4]. Nalezy tutaj poda¢ bezwzgledng lokalizacje dla pliku
binarnego OpenOCD oraz pliku z konfiguracja *.cfg (poczatek tej Sciezki zaczyna sie w
polu [3]). W polu Output to: [5] nalezy wybrac, czy narzedzie ma sie uruchamiac w tle,
w niezaleznej konsoli (niewidoczne dla uzytkownika — Standard Shell), czy tez w
oknie Code::Blocks (widoczne dla uzytkownika — Tools Output Window).
Podczas testéw trzecia opcja Code: :Blocks Console, nie dzialala poprawnie,

uniemozliwiajac debugowanie.

User-defined Tools x

Tools || Plugin Settings

2
Known Tools 1 ITooI Name: [OpenOCD 0.9 STM32F4 Discovery l I
|0pen0cd 09 sTw32r4 Discover | U T

Kill Open0OCD Delete |4 )| binfopenocd -f share/openocd/scripts/board/stm32fadiscovery.cfg
File Types:

up 3 IWorking Directory: [fusrflocalmpenocd—bim l I
Down Tools Menu Path: l ]
Tools Menu Priority: [1 00 -
Import.. -

Context Menu Path: [ l

l Export... I

Context Menu Priority: [100

L

5 | Outputto: | standard shell -l

Environment Vars: v

| Anuluj || 0K |

Rys. 23: Uruchamianie OpenOCD z poziomu Code::Blocks
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Mozna réwniez zautomatyzowac proces wylgczania OpenOCD. W tym celu w powyzszym
oknie nalezy ponownie wcisna¢ przycisk New, a nastepie uzupehic pola zgodnie z rys. 24.
Tym razem wystarczy uzupetnic pole z nazwa narzedzia [1], pole z wykonywang komenda
[2] oraz ustawi¢ wyjScie na Standard Shell |[3]. Po czym wcisng¢ w oknie
konfiguratora OK [4]. Wpis killall -HUP openocd oznacza, ze zostang zamkniete
wszystkie aktualnie otwarte procesy o podanej nazwie.

Od tej chwili wlaczanie OpenOCD jest dostepne z menu Tools+ - OpenOCD 0.9

STM32F4 Discovery, a jego wylaczanie w menu Tools+ - Kill OpenOCD.

User-defined Tools

Tools || Plugin Settings

Known Tools | MNew | 1 lTooI Name: | Kill OpenOCD ] I
OpenQCD 0.9 STM32F4 Discovery Copy | Command Line:
Delete |2 IlkiIIaII—HUP openocd I

File Types: [

Up Working Directory: [ l

Down | Tools Menu Path: [ l

Tools Menu Priority: |1[J[J v

| Import. |

Context Menu Path: [ l

| Export... |

Context Menu Priority: | 100 =

3 IDLItpLIttO: | Standard Shell '_I

Environment Vars: v
| |

Anuluj OK 4

Rys. 24: Zamykanie OpenOCD z poziomu Code::Blocks

Byla to ostatnia czynnos¢ jaka nalezalo wykona¢, by mie¢ w pelni sprawne srodowisko
deweloperskie oparte na Code: :Blocks. Po skompilowaniu kodu - menu Build -
Build mozna uruchomi¢ program poleceniem Build - Run. Po uruchomieniu
OpenOCD, debugowanie dziata w standardowy sposéb i mozna je wywota¢ za pomoca
menu Debug lub bezposrednio w podrecznym menu w oknie glbwnym Code: :Blocks.
Jezeli przyktadowy kod z STM32CubeMX zostal skonfigurowany i uzupetliony wedlug
wczesniej wskazanego kursu i dioda naprzemiennie gasi sie i zasSwieca, mozna w latwy
sposéb zweryfikowa¢ dziatanie opcji debugowania kodu, wznawiajgc i zatrzymujac

wykonywanie programu.
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12. Zakonczenie

Powyzszy opis zrealizowany zostal na podstawie plytki STM32F4DISCOVERY. Jednak nic
nie stoi na przeszkodzie, aby na jego bazie skonfigurowa¢ srodowisko do wspoipracy z
innymi mikrokontrolerami o ile znane sg uzytkownikowi parametry, jakich wymaga dany
kompilator. W przypadku rodziny STM32 poznanie niezbednych parametréw kompilacji

ulatwia wykorzystanie programu SW4STM32.

Przedstawiony sposdb nie wyczerpuje wszystkich zagadnien konfiguracji Srodowiska dla
rodziny STM32, wrecz przeciwnie. Jest zaledwie wierzchotkiem gory lodowej, jednak
pozwala pozna¢ podstawy konfiguracji Srodowiska Code: :Blocks, na bazie ktérego
mozna rozwija¢ swoja wiedze na temat tego narzedzia. Nie jest to réwniez jedyna ,,stuszna”
metoda konfiguracji. Wskazywane opcje mozna dostosowywac na wiele roznych sposobow,

a do wielu opisywanych opcji mozna sie dosta¢ innymi metodami, niz wskazane w opisie.

Konfiguracja srodowiska zrealizowana zostala w systemie operacyjnym Linux, jednak
wszystkie wykorzystane w opisie narzedzia, sq dostepne réwniez dla systemu Windows
(a czes¢ z nich, by¢ moze i wszystkie rowniez dla systemu Mac OS X). Mozliwe jest
zatem przeprowadzenie analogicznej konfiguracji dla tego systemu, zwracajac uwage na
roéznice nazewnictwa katalogdw systemowych, ,literowy” dostep do dyskéw i rozszerzenia
,»¥.exe” blikow binarnych. Jedynie ostatni wpis szczegblnie polecenie killall -HUP
openocd ze wzgledu na to, ze nie wystepuje w systemie Windows, wymagac¢ bedzie

zastapienia inng metoda, odpowiednig dla tego systemu.
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