
Средства разработки и отладки

программ для микроконтроллеров

семейства ARM представлены не�

сколькими интегрированными сре�

дами известных фирм. Мы рассмот�

рим следующие:

● IAR Embedded Workbench фирмы

IAR Systems (http://www.iar.com);

● uVision фирмы Keil Elektronik/Keil

Software (http://www.keil.com);

● Embedded Development Environ�

ment фирмы Tasking (http://www.tas�

king.com);

● RIDE фирмы Raisonance

(http://www.raisonance.com);

● Rowley CrossWorks фирмы Rowley

Associates (http://www.rowley.co.uk);

● CodeMaster�ARM российской фир�

мы «Фитон» (http://www.phyton.ru,

http://www.phyton.com).

Все перечисленные интегрирован�

ные среды предоставляют развитые

средства разработки и отладки про�

грамм для микроконтроллеров семей�

ства ARM. Файлы исходных текстов

организуются в виде проектов. Каж�

дый проект может иметь собственные

настройки для компилятора, ассемб�

лера и линкера. Все оболочки поддер�

живают отладку разрабатываемых

программ с помощью встроенных си�

муляторов (программно�логических

моделей микроконтроллеров), а также

с помощью популярных аппаратных

JTAG�отладчиков.

Для создания программ все интег�

рированные среды, кроме IAR Em�

bedded Workbench, могут использо�

вать бесплатный пакет кросс�средств

GNU C Compiler for ARM. Фирма

Tasking поставляет собственные биб�

лиотеки стандартных функций Си,

которые оптимизированы по разме�

ру кода и быстродействию в сравне�

нии с библиотеками, входящими в

состав пакета GNU ARM.

Настройка использования средств

GNU ARM представляет определён�

ные трудности, даже если сам GNU

ARM поставляется вместе с пакетом

отладочных средств. Это связано с

тем, что изначально средства GNU

были разработаны под ОС Linux.

Интегрированная среда для разра�

ботки и отладки программ должна

удовлетворять основным требовани�

ям, которые предъявляются к програм�

мным продуктам подобного типа с

учётом особенностей разработки и

отладки программ для микроконт�

роллеров семейства ARM. Рассмот�

рим эти требования и особенности.

ПРОСТОТА В ОСВОЕНИИ

И УДОБСТВО ПОЛЬЗОВАНИЯ

Практически каждый разработчик

программ имел дело с той или иной

интегрированной средой для разра�

ботки программ (оболочкой). Фор�

мальных требований и стандартов,

предъявляемых к структуре, внешне�

му виду, группировке команд в меню

интегрированных сред, нет. Однако

существуют определённые нефор�

мальные правила организации функ�

ций оболочек, которых стараются

придерживаться все производители.

Это помогает пользователям в освое�

нии оболочки. При наличии доста�

точного количества конкурирующих

продуктов на рынке интегрирован�

ных сред простота использования

может иметь решающее значение

при выборе оболочки.

Сравниваемые интегрированные

среды вполне удобны. Все основные
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В статье рассмотрены наиболее часто применяемые

интегрированные средства разработки программного обеспечения

различных производителей и проведено их объективное сравнение

с точки зрения функциональной полноты и простоты использования.

Средства разработки программного
обеспечения для встраиваемых
32�разрядных систем
(часть 2)

Любовь Самойлова, Вячеслав Краснов (Москва)
команды меню находятся на привыч�

ных местах, «поведение» оболочек

предсказуемо. Исключение составля�

ет оболочка Rowley CrossWorks, пост�

роенная на графической платформе

Eclipse. Rowley CrossWorks перегруже�

на графическими элементами, управ�

ление проектами слишком сложно и

непрозрачно, названия многих ко�

манд меню отличаются от общепри�

нятых, настроить горячие клавиши

нельзя, локальных меню окон горя�

чих клавиш нет вовсе.

Интегрированная среда должна

быть снабжена удобной системой

справки. Здесь отметим оболочку

CodeMaster�ARM, которая имеет руси�

фицированный (по желанию) интер�

фейс и снабжена документацией на

русском языке.

УДОБСТВО НАСТРОЙКИ ОПЦИЙ

КРОСС�СРЕДСТВ

Кросс�средства – это средства, с по�

мощью которых исходный текст

программы преобразуется в её ис�

полняемый код, пригодный для «за�

шивки» в память микроконтроллера.

К кросс�средствам относятся компи�

ляторы языков высокого уровня (в

основном используется язык Си),

трансляторы с ассемблера, линкеры,

библиотекари и дополнительные

утилиты, например, преобразователи

выходных форматов.

Интегрированная среда может

поддерживать разработку и отладку

программ с использованием не�

скольких пакетов кросс�средств раз�

личных производителей. Если в

одной и той же оболочке можно ра�

ботать с несколькими пакетами

кросс�средств, то это является безу�

словным преимуществом данной ин�

тегрированной среды, потому что

при переключении с одних кросс�

средств на другие не нужно изучать

новую оболочку. Посмотрим, какие

кросс�средства поддерживают срав�

ниваемые оболочки. IAR Systems и
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Tasking поддерживают только соб�

ственные компиляторы, которые

поставляются вместе с оболочкой.

Keil поддерживает три компилято�

ра: собственный CARM, компилятор

RealView и GNU ARM. Фирмы Rai�

sonance и Rowley поддерживают

только GNU ARM. CodeMaster�ARM

фирмы «Фитон» поддерживает соб�

ственный компилятор CMC�ARM,

компилятор GNU ARM, компилятор

IAR Systems, а также может отлажи�

вать файлы программ, созданных

Keil CARM. Отметим также, что Co�

deMaster�ARM – единственная обо�

лочка, которая способна отлажи�

вать программы, созданные в дру�

гих интегрированных средах, т.е.

CodeMaster�ARM может использо�

ваться только как отладчик. В осталь�

ных оболочках этого сделать нельзя,

т.е. отлаживать можно только про�

грамму, созданную с помощью про�

екта в этой же самой среде.

Обычно кросс�средства имеют

большое количество опций, которые

управляют процессом трансляции

(компиляции) программы. При за�

пуске программы�компилятора оп�

ции указываются в её командной

строке. Хорошая оболочка должна

избавлять пользователя от изучения

опций кросс�средств, предоставляя

для их настройки удобные графичес�

кие диалоги. У всех оболочек, кроме

Rowley, с этим всё в порядке. В обо�

лочке Rowley графического интер�

фейса к опциям кросс�средств нет –

все настройки задаются опциями ко�

мандной строки кросс�средств. Отме�

тим удобную графическую систему

для инициализации периферийных

устройств, реализованную в Keil

uVision.

УПРАВЛЕНИЕ

РАСПРЕДЕЛЕНИЕМ ПАМЯТИ

ЦЕЛЕВОГО МИКРОКОНТРОЛЛЕРА

Многие микроконтроллеры семей�

ства ARM допускают подключение

микросхем внешней памяти. Эти

микросхемы могут быть различных

типов: ОЗУ, ПЗУ и флэш (перезапи�

сываемое ПЗУ), причём одновремен�

но к микроконтроллеру может быть

подключено несколько микросхем

разных типов в разных адресных

пространствах. Среда разработки

должна предоставлять средства

управления размещением кода про�

граммы и её данных в различных

участках памяти с учётом типов

подключенных микросхем. Из пере�

численных оболочек только Keil и

CodeMaster�ARM имеют графические

средства, которые позволяют нагляд�

но указывать, по каким адресам ка�

кие сегменты программы и данных

требуется разместить. У Keil возмож�

ности распределения памяти огра�

ничены. В этой среде можно распре�

делять ограниченное количество

участков памяти, управлять разме�

щением сегментов напрямую нельзя.

Наиболее наглядный и гибкий ин�

терфейс для распределения памяти

имеет CodeMaster�ARM. У остальных

оболочек, кроме Keil и CodeMaster�

ARM, задавать распределение памяти

можно только вручную, редактируя

текстовый файл с описаниями об�

ластей памяти.

ОТЛАДКА ПРОГРАММ

Так как программы для ARM могут

занимать значительный объём, обо�

лочка должна минимизировать вре�

мя, необходимое для загрузки про�

граммы в память микроконтроллера

через JTAG�интерфейс. Поскольку

флэш�память имеет ограниченное

количество циклов стирания/запи�

си, желательно при загрузке про�

граммы стирать и программировать

только те участки памяти, которые

изменились с момента предыдущей

загрузки, а не стирать всю память це�

ликом. Наиболее интеллектуальная

загрузка программы реализована в

отладчике оболочки CodeMaster�

ARM, который осуществляет монито�

ринг изменений в участках памяти,

программируемых во флэш. К тому

же пакет кросс�средств CMC�ARM

автоматически оптимизирует раз�

мещение сегментов программы та�

ким образом, чтобы неизменяемые

участки программы, т.е. библиотеки,

располагались линкером до програм�

мных модулей, код которых часто

модифицируется при разработке

программы.

JTAG�интерфейс, предоставляе�

мый микроконтроллерами семей�

ства ARM, имеет всего две точки

останова по коду. Отладка програм�

мы всего с двумя точками останова

может представлять определённые

трудности. Многие разработчики на

этапе отладки размещают код про�

граммы в ОЗУ, что заодно снимает

проблемы, связанные с программи�

рованием флэш�памяти. Отладчик

оболочки должен поддерживать

установку дополнительных точек

останова в ОЗУ. Это делается подме�

ной машинной инструкции по ад�

ресу точки останова специальным

кодом, вызывающим останов про�

граммы.

Бывают всё же случаи, когда код

программы разместить в ОЗУ нельзя,

а двух точек останова для отладки не�

достаточно. Продвинутые отладчики,

например CodeMaster�ARM, позволя�

ют устанавливать точки останова во

флэш�памяти, программируя их до

загрузки программы во флэш�память.

Отладчик оболочки должен пра�

вильно и подробно отображать со�

стояние ресурсов микроконтроллера

и объектов, определённых в исход�

ном тексте отлаживаемой програм�

мы. Как правило, для разработки

программ используется язык Си, в ко�

тором можно манипулировать слож�

ными объектами, например, структу�

рами и указателями. В этом плане все

сравниваемые оболочки предостав�

ляют адекватный сервис, за исключе�

нием Rowley, для которой не было

возможности проверить функции от�

ладки, так как не удалось откомпили�

ровать проект.
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