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Re nik koriS enih skra enica

ACLK
BATT
BDM
CPU
DAC
DCO
FET
FLL

HPF

ICE
IDE
ISS
JTAG
LAN
LCD
LED
LPF
OA
RAM
ROM
RTC

SCC

Auxiliary Clock

Konektor koji slu i za baterijsko napajanje p&®

Background Debug Moddardverskalebuggingsredstvo za razvoj
Central Processing Unitentralna procesorska jedinica
Digital-to-Analog Converterdigitalno-analogni konvertor
Digitally Controlled Oscillator digitalno kontrolisani oscilator
Flash Emulation Tool

Frequency Locked Loop

High-pass filter filtar propusnik visokih uestanosti
Inter-Integrated Circuikkomunikacioni protokol

In-Circuit Emulator, hardverskalebuggingsredstvo za razvoj
Integrated Development Environmemtegrisano razvojno sredstvo
Instruction Set Simulatpsoftverskadebuggingsredstvo za razvoj
Joint Test Action Groyghardverskalebuggingsredstvo za razvoj
Local Arrea Networklokalna raunarska mre a

Liquid Crystal Displaydisplej sa tenim kristalom

Light Emitting Diode svetle a dioda

Low-pass filter filtar propusnik niskih uvestanosti

Operational Amplifiey operacioni pojeava

Random Access Memory

Read-Only Memory

Real-time clocksat realnog vremena

Source Code Contrpupravljanje izvornim kédom



SPI
UART
USART
USB

USCI

uUsSl

VCO

Serial Peripheral Interface

Universal Asynchronous Receive Transmit

Universal Synchronous Asynchronous Receive Transmit
Universal Serial Busuniverzalna serijska magistrala

Universal Serial Communication Interfagceuniverzalni serijski
komunikacioni interfejs

Universal Serial Interfaceuniverzalni serijski interfejs

Voltage-controlled oscillatgmaponski kontrolisani oscilator



1. Uvod

1.1. Struktura razvojnih sredstava

UspeSno projektovanje jednogmbeddedsistema podrazumeva dobro poznavanje
principa rada svih njegovih hardverskih i softvénsigradivnin blokova, kao i njihovu
me usobnu interakciju. Pored poznavanja hardversktxasidkihn komponenata veoma je va no i
da se dobro razume koja su razvojna sredsteaelopment toojsdostupna projektantima i od
kakve su ona pomo kod implementacijeembeddedsistema. Razvoj i integracija ratih
hardverskih i softverskih komponenambeddedsistema su prvenstveno mogazahvaljuju i
pomo i u radu koju pru aju ova razvojna sredstva, a tse sledeh usluga: loadovanje softvera
u hardver i ostvarivanje potpune kontrole (upmavjg) nad razlitim komponentama sistema.

Razvojno okru enje se ohio sastoji od:

a) embeddedistema - tj. sistema koji se razvija, ovaj sistEmesto puta nazivearget
b) host- izveden kao PC masina ili radna stanica na lks®ajazvija program.

Targeti hostse povezuju preko prenosnog medijuma, serijskoparalelnom vezom.

Razvojna sredstvambeddedsistema mogu biti locirana lostu, u targetu, ili mogu
egzistirati kao nezavisnst@nd-along jedinice. Ova sredstva se mogu svrstati u jedhsledee
tri kategorije:

« utility tools - ovo su razvojna sredstva opsSteg tipa koja spado i kod razvoja hardvera i
softvera kakvi su editori (koriste se za unoSemrjeolinog programa)yCsS (Versio Control
Software) namenjen za upravlljanje softverskimof@ma, ROM burnersomoguavaju da se
softver upiSe u ROM, i dr.

 translation tools- ova razvojna sredstva vrSe konverziju kéda kmggarojektant kreirao i
namenio zatarget sistem u oblik (formu) koji jetarget u stanju da izvrSi. Tu spadaju
preprocesori, interpreteri, kompajleri, asemblidinkeri.

» debugging tools ova razvojna sredstva se koriste zaeshge traga izvrSenja programa kao i
korekciju greSaka u radu sistema, tj. lociranjeksifanje greSaka u sistemu. Tipa ovakva
sredstva sun-Circuit Emulator (ICE), ROM emulator Debugger Profiler, Instruction Set
Simulator(ISS), i dr.

1.2. Karakteristike debuggingsredstava
Pored aktivnosti koja se odnosi na kreiranje ekhitre embeddedsistema, kreiranje

debuggingkéda je verovatno jedan od najte ih zadataka wto#izvojnog ciklusa sistema.
Debugginge zadatak kojim se lociraju i fiksiraju gresSksigtemu.



U Tabeli 1.1 prikazane su osnovne karakterisiddeuggingsredstava koje se kao jedinke
mogu izvesti: i) kao samostalni uredaji; ii) kaood®osta; i iii) da budu sastavni de@rget

plo a.

Tabela 1.1 Sredstva za razvoj

Tip sredstva za | Debuggingsredstvo Opis Primer koriSenja i nedostaci
razvoj za razvoj
hardver In-Circuit-Emulator | Aktivni ure aj koji * obi no je najskupljelebug

(ICE)

zamenjuje
mikroprocesor u
sistemu

reSenje, ali sa dosta
debuggingmogu nosti

* mo e da radi punom
procesorskom brzinom (u
zavisnosti odCE-a), a za
ostatak sistema se ponasa
kao mikroprocesor

* obezbeuje da se u realnor
vremenu mogu videti i
modifikovati interni sadr aji
memorije i sadr aji registara
I promenljivih

* sli nodebuggefima
omogu ava postavljanje
ta aka prekidalfreakpoints
a) i ostvarivanjesingle
steppingre im rada

* obi no memorija koristi
overlaymemoriju za
simulaciju ROM-a

* procesorsko zavisna

ROM emulator

Aktivno razvojno
sredstvo koje
zamenjuje ROM
preko kablova
povezanih ndual
port RAMu okviru
ROM emulatora. To
je uredaj tipa meu-

» dozvoljava modifikaciju
sadr aja u ROM-u

* mo e da postavi t&ke
prekida u ROM kédu, i da u
realnom vremenu vidi ROM
kodd

 obi no ne podr ava rad sa




hardver koji se
povezuje ndarget

BDM, i povezuje se
nahostpreko drugog
porta.

preko nekog kabla, tj|

on-chipROM-om, ASIC
kolima, itd.

* Mo e se integrisati na
debuggetima

Background Debug

Mode (BDM)

y Komponente koje se
koriste zadebugging
embeddedistema.
BDM komponente

ine BDM hardver na
plo i (BDM port i
integrisanidebug
monitor kod master
CPU-a), idebugger
nahostu (povezan
preko serijskog kablg
na BDM port). BDM
debuggingse
ponekad nazivan-
chip debugging

* obi no je jeftiniji od ICE,
ali ne tako fleksibilan kao
ICE

* nadgleda izvrSenje softver
u realnom vremenu na
nenametljiv nain

* mo e da postavbreak-

izvrSenje softvera

L e omogu ava itanje i upis u
registre, RAM, U/l portove,
td.

* zavisan je odiarget

rocesora
(OCD). P

IEEE 1149.1 Joint Hardver na pla koji | * sli an BDM-u, ali nije

Test Action Groupradi u skladu saspecifi nost neke arhitekture

(JTAG)

JTAG preporukama.

(otvoreni standard)

IEEE
NEXUS 5001

ISTO

Opcije JTAG porta,
mora da radi u sklad
sa NEXUS
preporukama ili sa
JTAG preporukama.
Postoje nekoliko
nivoa usklaivanja
(sve u zavisnosti od
slo enosti master
procesora,
projektantskog izborg
i td.)

* U zavisnosti od nivoa
luskla ivanja hardvera nude
se prosSirljive (scalable)
debugfunkcije

Osciloskop

Pasivni analogni

* U najveem broju sluajeva

ure aj koji na svom

point-e sa ciljem da zaustavi

se izvodi kao dvomlazni

a



displeju prikazuje
talasni oblik napona,
tj. promenu napona u
funkciji vremena.

* Mo e da radi u trigerskom
re imu rada kako bi se
prikazivanje talasnih oblika
vrSilo u specifinim
uslovima

* mo e da se koristi kao
voltmetar za grubu procenu

* Mo e da se Koristi za
verifikaciju rada kola
posmatranjem talasnih
oblika signala na U/I
pinovima portova ili linija na
magistrali

* nezavisan je od tipa
procesora

Logi ki analizator

Pasivan urej koji
simultano prihvata i
sledi trag o veem
broju signala, a
tako e i vrSi njihov
prikaz.

* s obzirom na broj kanala
koji se prihvataju (reda od
20 do 200) cena je visoka

* pravi razliku samo izme
dva naponska nivoa (Vcc i
masa), sve ostale signale
tretira kao logiku 1 ili O

* mo e da memoriSe podatk|
(funkcija sli nastorage
osciloskopu)

* postojedva re ima rada:

- timing: trigeruje se na
promene stanja signala;

- state registruje stanje
signala

* registruje promene signalg
na U/l portovima, sa ciljem
da verifikuje izvrSenja
softverskih segmenata,

izra unava kasnjenje od
jedne promene do druge, i




td. (timing mod¢

* mo e da se trigeruje radi
prihvatanja podatka u ritmu
nekog taktnog signala na
targetplo i ili u odnosu na
interni takt logi kog
analizatora

* mo e da se trigeruje ako
procesor u pojedinu sekciju
u memoriji upisuje nevalidn
podatke ili pristupa
pojedinom tipu instrukcije
(state modg

*mo e da prika e
asemblerski kod, ali ne mo
da postavi taku prekida ili
da prisili CPU da radi u

re imu single-step

* mo e da nadgleda samo tq
eksternih podataka, a ne i
internih u odnosu na CPU,
memoriju ili registre

* nezavisan je od tipa CPU-
sva nadgledanja signala se
vr$e u realnom vremenu

Voltmetar Meri naponsku » meri pojedine naponske
razliku izme u dve | vrednosti
ta ke u kolu. * koristi se za proveru da li
kolo ima napajanje
* jeftiniji je u odnosu na
ostala sredstva
Ommetar Meri otpornost * jeftin ure aj
izme udve takeu |, meri promene struje/napo
kolu. u zavisnosti od otpornosti
(V=I/R)
Multimetar Meri kako naponske| e izvrSava iste fujgkk&ao

1%

11}

] 4

a,

=)




razlike tako i
otpornosti

volt- i om-metar

Softver

Debugger

Funkcionalno
razvojno sredstvo za
debugging

u opStem slucaju od
debuggera zavisi:

* koji je kod i kojoj je ciljnoj
masini namenjen radi
loadovanja/aktiviranja

re ima rada korak-po
korak/trasiranje

* implementacija taaka
prekida koje se koriste za
stopiranje izvrSenja softvera

 implementacija uslovnih
ta aka prekida koje stopirajt
izvrSenje softvera ako je
ispunjen pojedini uslov

* mogu modifikovati sadr aj
RAM-a, ali ne i ROM
memorije

=

Profiler

Prikupljatiming
istoriju o izabranim
registrima,
promenljlivama, i
drugo.

* prikuplja podatke o
vremensko zavisnom
ponasanju izvrSenja softver

* prikuplja podatke o
putevima izvrSenja softvera
drugo

Monitor

Debugginginterfejs
slican ICE-u, pri
cemu salebug
softver izvrSava na
targetu i hostu. Deo
monitora se nalazi u
ROM-u natarget

plo i, adebugging
kernel je nahostu.
Softver nahostu i
targetu obicno
komuniciraju preko

* sli no kao print-iskaz ali
ima br i, manje nametljivi
(intrusive), a tako e radi
bolje zasoft -real time
krajnje rokove, a ne zaard
real time

* sli an po funkcionalnosti
debuggetu (po tome Sto
koristi ta ke prekida,
dumpingregistre i memoriju
itd.)




serijskog kanala ili
Etherneta, u
zavisnosti od toga 5t
je instalirano na
targetu.

* embeddeaperativni
sistemi mogu u sebi da

sadr e monitor za pojedine
arhitekture

Instruction Set
Simulator(ISS)

IzvrSavaju se nhost
u i memoriji (izvrsSivi
binarni fajlovi se
loaduju u simulator
na nain kao kad se
loaduju utarge) pri
emu simuliraju
ponaSanje hardvera

* obi no se ne izvrSavaju
istom brzinom kao i na
realnomtargetu, ali se

Mo e proceniti vreme odziva

| propusnost sistema imaju
u vidu razliku u brzini rada
izmeduhosta itargeta

« verifikuju asemblerski
jezik sa ciljem da utvrde da
ne postojédugovi (greske)

* obi no ne simuliraju drugi
hardver koji postoji na
targetu, ali omoguavaju
testiranje komponenata kojé
Su ugraene u procesor
(tajmer, PIA, i td.)

e mogu simulirati ponasanje
prekida

* uvaju trag o
promenljivim, memorijskim,
| registarskim vrednostima

* lako je preneti kéd razvijen

na simulatoru wargetsistem

* precizno simuliraju
ponasanje aktuelnog

hardvera u realnom vremenu

* obi no su pogodniji za
testiranje algoritama, a ne Z
testiranje arhitekture na
reakcije generisane od stra
spoljnih dogaaja (misli se

na talasne dijagrame)

\1%4

a




* jeftinije su kao investicija
od realnog hardvera i
sredstava za razvoj

Manuelno

Lako dostupni, jeftiniji od ostalih re&anjnelicencirano kori&nje,
jednostavni za korignje, ali vidljivi za softver koji se izvrSava, pestoji
dovoljno dobra kontrola nad selektovanim dagjana, izolovani su
repetitivni. Postoje problemi kod debagirangal time sistema posebno
kada je vreme izvrSenja manuelnih metoda suviSe.dug

Iskazi tipa print

Funkcionalno
debuggingsredstvo.
Printing iskaz se
insertuje u kéd koji
Stampa informaciju o
promenljivoj, lokaciji
informacije u kodu,
itd.

* cilj je da se vidi vrednost
promenljive, sadr aj registra
i dr., u toku izvrSenja
programa

1S4

« verifikuje se segment koda
koji se izvrSava

* MO e znaajno da uspori
vreme izvrsenja

* Mo e uzrokovati
nekorektne krajnje rokove
izvrSenja kodeal time
sistema

Dump

Funkcionalno
debuggingsredstvo
koje u toku
izvrSavanja programg
smesta podatke na
neki tip memorijskog
medijuma.
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* isto kao i print iskazi samq
Sto se izvrSava br e

* potrebno je da se proverayva
sadr aj memorije u toku
izvrSenja programa kako ne
bi doslo do prekoranja

prostoraheapa i magacina

Broja i/Tajmeri

Debuggingsredstva
za procenu
performansi i
efikasnosti, pri emu
se tajmeri ili brojai
resetuju i
inkrementiraju u
razli itim ta kama

programa.

« skupljaju informaciju koja
se odnosi na opsti tajming
izvrSenja, broje taktne
impulse, cikluse na
magistrali, itd.




Brzo prikazivanje

Funkcionalno
debuggingsredstvo
koje pali i gasi LED
diode ili koristi LCD
displej za prikaz
podataka.

* sli no kao print iskaz ali
br e, manje vidljivo,
pogodnije je za rad kod
manipulisanja saeal time
krajnjim rokovima

* potvr uje da se specifni
deo kbda izvrSava

Izlazni portovi

Funkcionalno
debuggingsredstvo
za procenu
performansi i
efikasnosti pri emu
se izlazni portovi u
razli itim ta kama
izvrSenja programa
postavljaju na

odre ene vrednosti

* pomo u odre enog
osciloskopa ili logikog

analizatora analizira se stanj

kada se izlaz porta, u toku
izvrSenja programa, postavi
na odreenu vrednost

» multitaskingi
multithreadingsistemi
dodeljuju razliite portove
svakomthreadzadatak sa
cillem da se proceni

ponaSanje sistema

1.3. Hardverska sredstva zalebugging- struktura

1.3.1I1CE

Do skoro, (kraj 90-ih godina proSlog veka) glapmistup u razvoju mikroprocesorskih
sistema je bio baziran n&E konceptu. Kao prvo, ciljni sistem se izvodio nangpanoj ploi na
koju su se ugravali mikroprocesorski ip, memorija, i razne periferne komponente. Daéi s
ICE mogao koristiti, mikroprocesor se vadio iz podaorja Stampanoj ploi na njegovo mesto
se postavljadieader plug(konektor) koji je bio "pupanim” putem (kablovski) povezan K2aE

opremom (vidi sliku 1.1).

ICE je emulirao funkciju mikroprocesora i obezb&o je korisniku jedan unutrasnji
uvid u interno stanje sistema, obeziy@ i pristup radi itanja i modifikovanja sadr aja registara

procesora, memorijskih lokacija, postavljanje pdel ta aka, i dr.

Danas kada su mikroprocesori postali samo mawgjisieenih ipova pristup baziran na
ICE konceptu nije viSe primenlljiv. Razlog je sledeNemogu e je da se izdvoji deo VLSipa i
njemu posebno pristupi (misli se pare procesora). No ve broj tehnika i pristupa testiranja
dizajna koji je bio korisen kodICE-a zadr an je danas i kod testiranja VLSI integnisakola.



Target System

Emulator

Shadow RAM and ROM

Microprocessor
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Processor
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Logic analyzer J L b
e
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Memory Sysbem

Slika 1.1 Blok dijagram emulatorsko upravkag sistema

Napomena: ObjasSnjenje skemica sa slike 1.1

Target system

Emulator

Logic Analyzer

Target memory
Processor footprint
Shadow RAM and ROM
Microprocessor

MUX

Ciljni sistem
Emulator

Logi ki analizator
Cilina memorija
Podno je procesora
ShadowRAM i ROM
Mikroprocesor
Multiplekser




Addr. Bus Buffers Baferi adresne magistrale

Data Bus Buffers Baferi magistrale podataka
Memory Steering Logic Memorija kontrolne logike
NMI Control Logic NMI Kontrolna logika
Real-Time Trace Memory Real-Time Tracenemorija
Trace Trigger System Trace Triggersistem

1.3.2 ROM emulator

ROM emulator ine sledei sistemski elementi :

» kablovi sa odgovarajim konektorima koji se meharki povezuju na podnoje ROM
komponente ciljnog sistema

* brzi RAM tipadual portRAM zamenjuje ROM u ciljnom sistemu

* lokalni upravljaki procesori

» komandni port (portove), za vezulsastom

» dodatne logike kakva jieace memorija i logika za podrSku rada algoritama zzgpamiranje
fleSa.

Na slici 1.2 a) prikazan je funkcionalni blok @djjam tipi nog ROM emulatora, a na slici
1.2. b) nain povezivanja ROM emulatora kastom i targetom.



Communication Butfer Region of RAM
{Duat-ported for Simultanesus Access)

Fast RAM Memory Arrary
(512K o BMB bytes, typical)

Control Processor

| Gating and Signal Steering Lagic

| Enble Drivers/Butfer Gircultry

o
#
LE]

| Active Cable iMerface Circuilry [Dptional) |

| Mechankcal Interface to ROM Socket or Device |

To Target System

:

= Trmcn capakbility
= Systam conbrol and host Intarfsza

b)

;“—"‘* LAMN, weripl, or paalisl

Real-time Trace
Buiter
{Opticnal)

Caommunications Imbarface to Hoset

T Host Gomputer

!

ad

Simplo plug-in probe substihates for Eystam ROMEe

Slika 1.2 ROM emulator: a) funkcionalni blok dijagn, b) Sematska prezentacija

Napomena: Objasnjenje skemica sa slike 1.2. a)

Communication Buffer Region
of RAM (Dual-ported for
Simultaneous Access)

Fast RAM Memory Array (512K
to 8MB bytes, typical)

Control Processor

Gating and Signal Steering
Logic

Cable Drivers/Buffer

Komunikaciona bafer regija RAM-a
(Dual-port za istovremeni pristup)

Polje brzog RAM-a (512K do 8MB,
tipi no)

Upravlja ki procesor

Odabir i signaliziranje kontrolne
logike

Kabl drajver (pobudni stepen za



Circuitry kabl)/ Bafersko kolo

Real-Time Trace Memory Bafer Real-Time Tracenemorije
Buffer (Optional) (opciono)

Cable Kabl

Active Cable Interface Aktivno kabl interfejs kolo (opciono)
Circuitry (Optional)

Mechanical Interface to ROM Mehani ki interfejs ka ROM
Socket or Device podno ju ili ure aju
Communications interface to Komunikacioni interfejs k&ostu
Host

To Target System Ka ciljnom sistemu

To Host Computer Ka Hostra unaru

Napomena: ObjasSnjenje skemica sa slike 1.2. b)

LAN, serial or parallel LAN, serijski ili paralelno
Simple plug-in probe Jednostavnplug-in probne zamene za
substitutes for system ROMs sistemske ROM
Main chassis - Glavne odlike -
- overlay memory -overlaymemorija
- trace capability -tracesposobnost
- system control - kontrola sistemahostinterfejs

and host interface

Target system Ciljni sistem

1.3.3 Background Debug Mode (BDM)

BDM kao debug interfejs prvi put je bio implementiran od strak@mpanije Motorola
sa familijom MC 683xx, a kori®n zaColdFire familiju porcesora.

Na slici 1.3, na Sematskom nivou prikazano je kedé@mbeddedistem povezuje naost
ra unar koristei n- ilnu vezu sa procesorskimebugjezgrom (- ilna veza se nazivaviggler).



Disadva ntages

« Most only provides run control

» Feature set limited to what Si vendor provides
+ Can be very slow

+ No support for ovarlay memory

« No access 1o other busses

LAN, sarial, or parallal

Advantages

* Simple machanical connection “'_u,,
Target system

* Runs with uP on target

» Independeant of uP variants

+ Simple to design tools

+ Low-cost, reuseable, simple

+ Silicon vendor bears cost of support

Slika 1.3n- ilno povezivanje kod BDM-a

Napomena: Objasnjenje skemica sa slike 1.3

LAN, serial or LAN, serijski ili paralelno
parallel
Translates LAN data Prevodi LAN niz podataka o+ ilne
stream to n-wire komande
commands
n-wire connection to n- ilna veza sa procesorskinebug
debug circuitry built jezgrom
into processor
Target system Ciljni sistem
Prednosti:

Jednostavno mehaikio povezivanje

Radi sa mikropotroSnjom rtargetu

Nezavisno od pP varijanti

Jednostavna konstrukcija alata

Mala cena, mogwa ponovna upotreba, jednostavno
Siisporuilac snosi troSkove podrske



Mane:
Mnogi podr avaju sameun kontrolu
Set alata je ogranén na ono Sto nudiisporu ilac
Mo e biti vrlo sporo
Nema podrsku zaverlaymemoriju
Nema pristup drugim magistralama

Na ciljnoj Stampanoj pla BDM se povezuje preko 26-pinskog konektora. Respo
pinova na BDMdebuginterfejsu je dat na slici 1.4.

Motorola Recommended BDM Pinout

RESERVED 1 2 BREAKPOINT
GROUND 3 4 DSCLK
GROUND 5 6 RESERVED
RESET 7 8 DSl

+5 Volts 9 10 DSO
GROUND 11 12 PST3

PST2 13 14 PST1

PSTO 15 16 DDATA3
DDATAZ2 17 18 DDATA1
DDATAD 19 20 GROUND
RESERVED 21 22 RESERVED
GROUND 23 24 CLK_CPU
vcC_CPU 25 26 TEA

Slika 1.4 Raspored pinova koebuginterfejsa firme Motorola

Napomena: Objasnjenje skemica sa slike 1.4

Reserved Rezervisano
Ground Masa

Reset Reset

+5 Volts +5 volti
Breakpoint Ta ka prekida

etiri bita DDATAO-DDATA3 su hamenjena za prenosazihdebugpodataka, aetiri
bita PST0-PST3 ukazuju na izlazni status procesdoku rada. U tabeli 1.2 su prikazani izlazni
kédovi procesora koji se prezentiraju na pinovinrsd @-PST3.



Tabela 1.2. 1zlazni kbdovi procesora

PST3-PSTO Definicija
0000 Nastavlja izvrSavanje
0001 Zapoinje izvrSavanje instrukcije
0010 Rezervisano
0011 Ulazak wserre im rada
0100 Zapoinje izvrSavanje PULSE ili WDDATA instrukcije
0101 Zapoinje izvrSavanje izabrane grane
0110 Rezervisano
0111 Zapoinje izvrSavanje RTE instrukcije
1000 Zapoinje 1-bajtni transfer na DDATA
1001 Zapoinje 2-bajtni transfer na DDATA
1010 Zapoinje 3-bajtni transfer na DDATA
1011 Zapoinje 4-bajtni transfer na DDATA
1100 Procesiranje izuzetaka (podr ano za viSestoildase)
1101 Ulaz u tabelu za procesiranje izuzetaka koja ulangj
rutinu za re im rada emulator (kao gore)
1110 Procesor je stopirareka prekid (kao gore)
1111 Procesor jralted(zaustavljen) (kao gore)

Skup BDM komandi koje se odnose Motorola ColdFire procesorsku familiju su
prikazani u tabeli 1.3.

Tabela 1.3. Skup komandi BDM-a

Komanda Mnemonik Opis Uticaj raPU

Read A/D Register RAREG/RDREG ita odabrani registar i Halted
vra a rezultat preko
serijskog BDM interfejsa

Write A/D WAREG/WDREG | Podaci su upisani na Halted
Register specifi nu adresu ili registar
podataka poma serijskog
BDM interfejsa

Read Memory READ ita podatke sa memorijske Cycle Steal
Location lokacije odreene adresom

dugake rei
Write Memory WRITE Upisuje podatke na Cycle Steal
Location memorijsku lokaciju

odre enu adresom dugke

rei

Dupm Memory Block DUMP Koristi se zajedno SREAD Cycle Steal




komandom za pra njenje
velikih delova memorije

Fill Memory Block FILL Koristi se zajedno s&/RITE Cycle Steal
komandom za punjenje
velikih delova memorije

Resume Execution GO Protoni stepen se prazni i Halted
poNovo puni pre nego Sto se
nastavi sa izvrSenjem
instrukcija sa tekie
vrednosti programskog
broja a. (PC registar)

No Operation NOP NOP ne izvrSava nikakvu Parallel
operaciju i mo e se Koristiti
kao prazna komanda

Read Control RCREG ISitavasystem control Halted
Register registar

Write Control WCREG Upisuje podatke system Halted
Register control registar

Write Debug WDMREG Upisuje podatke Debug Halted
Module Register Moduleregistar

Napomene: Opsti uticaj BDM komandi na operacijéesis.:
1. Halted— CPU mora biti zadr an (zaustavljen) da bi izeréivu komandu
2. Cycle Steat Komanda generiSe ciklus magistrale koji je ippgan sa CPU pristupima

3. Parallel— Komanda je izvrSena paralelno sa aktivaodSPU-a

1.3.4 Joint Test Action Group (JTAG)

JTAG (IEEE 1149.1) protokol je evoluirao kao posta rada koji se odnosi na testiranje
Stampanih ploa u industriji.

JTAG je prvenstveno projektovan da zameni trad@ioi nain testiranja Stampanih
plo a, kod slo enih masina, koji se zasnivao na konecéqris enja gustih polja taka-pristupa
(nazvanihbedili nails). Ta ke pristupa kontaktiraju svakvor (node) na pla ( vor predstavlja
deljivu vezu izmeu komponenata na plp.

Kod JTAG pristupa ideja je slede Tester ploe povezuju svevorove na ploi ha
individualne bitove jednog dugkog pomerakog registra. Svaki bit odgovara jednoworu. Da
bi JTAG bio operativan neophodno je da svako in¢ago kolo bude projektovano na takav
na in da podri JTAG protokol. To znada svaki U/l pin integrisanog kola treba da safima
interno ugraeno) pridru eni element (interfejs logiku) kojagastavni deo JTAG lanca.

Na slici 1.5. skicirana je jedna jednostavna JT#gHja za tri elementa.



Each JTAG cell "sniffs” the state of the corresponding output bit of the IC

b

/ JTAG Connector

JTAG bit stream in

JTAG hit stream out

PC Board

Slika 1.5. Sematski prikaz JTAG petlje za tri elataena Stampanoj plo

Napomena: ObjasSnjenje skemica sa slike 1.5

Each JTAG cell “sniffs” Svaka JTAG elija “uvla i” stanje

the state of the odgovarajueg izlaznog bita integrisanog kola
corresponding output bit

of the IC

JTAG Connector JTAG konektor

JTAG bit stream in Ulaz JTAG niza bitova

JTAG bit stream out Izlaz JTAG niza bitova

PC Board Stampana pla

Danas veliki broj mikroprocesora se fabrikuje ta#@a, u cilju efikasnijeg testiranja
njegovog rada, ima izvedeno JTAG zasnovano debdgirpezgra-procesora. Na slici 1.8.
prikazana je jedna tipna JTAG petlja koja ilustruje kako se vrsi testjeagradivnih blokova
CPU-a.



Program Counter - PC

Status Bus Interface

l Register R1

Register R2

Register Rn

JTAG Control

State Machine

Processor Core I

Addr Bus Interface

SPECIAL REGISTER SET \

Data Bus Interface

Slika 1.6. Debagiranje jezgra CPU-a zasnovano nadmu JTAG-a

Napomena: Objasnjenje skemica sa slike 1.6

Clock in

JTAG in

JTAG out

Program Counter — PC
Register R1,...,Rn
Status Bus Interface

JTAG Control State
Machine

Processor Core
Special Register Set
Data Bus Interface
Addr Bus Interface

Ulaz takta

JTAG ulaz

JTAG izlaz

Programski broja

Registar R1,...,Rn

Status Busdnterfejs

JTAG mehanizam za kontrolu stanja

Coreprocesora

Set registara specijalne namene
Baferi magistrale podataka
Baferi adresne magistrale



Za implementaciju JTAG-a koristi se serijski ptath koji zahteva da relativnho mali broj
U/l pinova mikroprocesora podr ava mogwst debagiranja. Spisak pinova za IEEE 1149.1
(JTAG) interfejsa prikazan je u tabeli 1.4.

Tabela 1.4. Opis pinova JTAG interfejsa

PIN Opis

TCK Ulaz takta koji sinhronizuje logke operacije JTAG porta
TMS Selektorski ulaz za test re im rada koji se tkzge sa uzlaznim impulsor,
TCK-a radi sekvenciranja internog stanja kontrol@P Controller)

TDI Ulazni testni niz podataka koji se uzorkujeugdaznim impulsom TCK-a
TDO Izlazni testni niz podataka koji se a urirag@adajuim impulsom TCK-a
TRST Asinhroni reset aktivan na niskom nivou

=

1.3.5 Nexus interfejs

U aprilu 2001. godine organizacija IEEE je donglaporuke pod nazivom IEEE-ISTO-
5001. Ovaj standard je uveo nekoliko novih koncepeatji se tiu debagiranjaembedded
procesora. Prvi se odnosi na prosSirljivostdlability). Kompatibilnost u radu procesora i
standarda se mo e ostvariti na nekoliko nivoa uskinja. Prvi nivo se odnosi na jednostavne
run kontrolne komande. Svaki naredni nivo uvodiivaoj mogu nosti, ali, za implementaciju,
zahteva od procesora vebroj pinova. Na najni em nivou usklavanja Nexuskoristi JTAG
protokol (IEEE 1149.1) kao standardni protokol.

Na slici 1.7. prikazana je osnovna struktura Nartesfejsa.



1149.1 port 1149.1 protokol: konfiguracija i status,
pristup standardnim razvojnim
registrima, pristup zaitanje/pisanje
tokom rada, itanje paketskih poruka

v

Aux.ulazni
Embedded port Debugger podeSavanje parametara
» izvrSavanja, paketske poruke
Procesor
Aux.
izlazni por Debugger logi ki analizator,

v

akvizicija podataka, prototipovi
paketskih poruk

Razvojni interfejs:
- samo 1149.1 port
- samo Auxiliary (kies) port
- 1149.1+ Auxiligpprtovi
U saglasnosti sa klasama: 1, 2, 3, 4
- Fiksne statke razvojne (tehnke) karakteristike
- Promenljive dinamke razvojne karakteristike

Slika 1.7. Nexus interfejs

Treba naglasiti da se skalabilnost interfejsagyeobd osnovnerun-control mogu nosti
do dinami kog debugginga, tj. mogunosti trasiranja kod rada u realnom vremenu.

1.3.6 Logi ki analizator

Kada projektant eli da ustanovi Sta, u realnorarmenu, radi procesor, a da pri tome ne
izvrSi neke znaajne dorade u hardveembeddedistema, tada je svrsishodno da kKabugging
sredstvo koristi logki analizator. U sustini, logki analizator je veoma mao sredstvo koje se
koristi za ispitivanje rada digitalnih sistema.

Logi ki analizator mo e da radi u slededva re ima radatiming i state

U re imu radatiming, interna visoka-frekvencija rada logog analizatora (> 400 MHz
2.5 ns period uzorkovanja), odtge kada e se u memoriji logkog analizatora prihvatiti



slika o stanju procesora, ili procesora i drugilgitdinih kola sistema. Standardno Idgi

analizator ima ve broj ulaznih sondi (od 20 do 200) koje se korigte prihvatanje ulaznih
signala. Sa periodom uzorkovanja od 2.5 ns, meeatijima 200 bitova, i dubine 48tanja

(lokacija), za sluaj da procesor radi na frekvenciji od 100 MHz, magye da se prihvate
250000 ciklusa procesora na magistrali. Prikazrméxije koju logiki analizator pribavlja vrsi
se na CRT displeju. Jedan tign prikaz dat je na slici 1.8.

0 81 857 853 S50 81 82 83 50 851 &2 83 S0 51 52 s3

Clock Ili Ill Il‘llll Ili III Ill III Processor clock
Op Code I | I F Op Code fatch cycle

Read I I I
I—-*-—l_J Memory read opearation

Write
E Mamary write aperation
Al i F
Al »—--—l_j
g 32 Address Lines
! LA Clock
A3
oo I I
- 32 Data Lines
oM I | I I
Op Code Opearand Operand Op Code
fetch cycle read cycli write cycle fetch o
cycle | yele

—
Instruction cycle

Slika 1.8. Prikaz logkog analizatora koji se odnosi na pojednostavieemenski dijagram za
32-bitni mikroprocesor

Napomena: Objasnjenje skemica sa slike 1.8

Clock Takt

Op Code Operacioni kod

Read itanje

Write Pisanje

Processor clock Takt procesora

Op Code fetch cycle Ciklus pribavljanja operacionog kdda

Memory read Operacija itanja memorije



operation

Memory write Operacija upisivanja u memoriju
operation

32 Address Lines 32 adresne linije

32 Data Lines 32 linije podataka

Operand read cycle Ciklus itanja operanda
Instruction cycle Instrukcioni ciklus

U reimu radastate logi ki analizator koristi takt procesora da bi uzorkovstanje
signala. To zna da svaki put kada taktni signal CPU-a ima predamiskog na visoko, logi
analizator uzorkuje stanje na pinovima i upisujestanje u memoriju analizatora. U ovom
slu aju relativnatiming informacija izmeu signala se gubi, ali se mogu videti vrednosti tih
signala. Najvel broj logi kih analizatora, kao softverske pakete ima dostugisasemblere.
Disasembler je u stanju da redukuje broj snimljesigmala od strane lodgiog analizatora i da ih
prika e na displeju u tabelarnoj formi kao mnemaniknstrukcija na asemblerskom jeziku,
adresne infomacije,itanje operanada ili upis, prikaz specijalne stagusmformacije (kakvi su
ciklusi instrukcija za obradu prekida), i drugo. Mdici 1.9. ilustrovan je jedan primer
prezentacije podataka od strane I8QQg analizatora kada ovaj radstatere imu rada, a odnosi
se na trasiranje izvrSenja kod procesora iz faenptorola MC68K.

Trace Liat Offamt=0 More data off screen (ctrl-F, ctrl-G)

Lapel: Address Data Cpcode of STATtus time count

Base: hex hax mnemonlc absolute

after O04FFR 2700 TTBG  supr data rd word | mememmmmmemea-
=001 004FFC Qa0a 0000  supr data rd word + 820 ns
~002 Q04FFE 2000 2000 supr data rd worbd + 1.0 us
=003 Q92000 2479 MOVEA.L 0001000,A2 + 1.5 us
=004 002002 G090 0000 supr prog - 2.0 ug
~005 002004 10049 1900 supr prog + 2.5 us
+006 002006 2679 MOVEA.L 0001004,A3 + j.0 us
«007 001000 0000 0000 supr data rd word + 3.5 us
+008 001002 3000 3000 supr data rd word 1.00 us
«00% oo2o08 o000 2000 supr prog + 4.5%2 us
+010 Co200A 1004 1004 supr prog + 5.00 wus
«011 ooz00C 14BC MOVE.B #000,[A2] + 5.52 us
«012 001004 0000 0000 supr data rd word + 6.00 us
+013 0010906 4000 4000 supr data rd word = £.52 ul
«014 DO200E oooo 0000 supr prog + 7.00 us

Slika 1.9. Prikaz na ekranu kada ldgianalizator radi u re imwstate



1.4. Softverskautility razvojna sredstva

Izvorni kéd se obino piSe koriSenjem razvojnih sredstava kakva su standardni ASCII
tekst editor ili IDE (ntegrated Development Environmgr®vaj tip razvojnog sredstva je lociran
nahostovoj platformi (vidi sliku 1.10.).

A= |

Fle [ dnsbates et Prowcts Jbed [ebag digs fecdow  Help

compitng
“F bedidivatLib'comijbeducamgie svtelioemsidHelloviornd e
imge sige. B35S bries

e size: 000900 bytes

sending F\bedh oL\ Boot 1= ok

Hullp Wonld

& Helhorkd e
A JSbend Hodiobank Tulonal Progeam

package com jbed sxamples hollreodd

public chase Helo\Warkd]

|priviste static int count = 0 & ooy counler

Slika 1.10. IDE

IDE predstavlja skup razvojnih sredstava, uklju i i ASCII tekst editor, integrisanih u
jedinstveni aplikaciono-korisrki interfejs. U principu, bilo koji ASCII tekst etir mo e se
koristiti za pisanje bilo kog kbéda, nezavisno odika i platfome. Sa druge strane, IDE je
specifi no sredstvo za datu platformu, koje nudi proizvoi u najveem broju sluajeva
sastavni je deo ponude proizvodaca, kakav je skecafarter kit-om (ne ga hardverska pla i
IDE), operativnim sistemom (MS Windows ili Linwili, programskim jezikom (Visual C).

1.4.1.Translation razvojna sredstva

Hardverske komponente u okvirambeddedsistema mogu direktno da prenose,
memorisu, i izvrSavaju masinski kéd, koji je osnigezik koga ine logi ke jedinice i nule. Kao
jezik, masinski kéd je bio korign u ranijoj fazi raunarskih sistema (negde 50-ih godina proslog
veka). Pisanje programa ovakvim meom kodiranja je bilo veoma tesko i podlo no briomn
greSkama. Sa ciljiem da se programiranjmiuefikasnijim uinjen je pokuSaj da maSinski kod
instrukcija, nazvan asemblerski jezik. Tokom vremeairugi programski jezici, kakvi su C, C++,
Java i td. su evoluirali. Osnovna karakteristikdhgezika, koje nazivamo viSim programskim
jezicima, je ta da poseduju hardversko-nezavismpake instrukcija, semanki su nezavisne
od masine, i podsaju na jezike koje koriste ljudi. S obzirom da ja3mski jezik jedini jezik
koga hardver mo e direktno da izvrSava, svim osigkzicima je potreban neki tip mehanizma
pomo u koga bi oni bili u stanju da generiSu odgovarajmasinski kéd. Ovaj mehanizam
obi no predstavlja kombinaciju preprocesirajanslation(prevo enje) i interpretacije.



U zavisnosti od jezikaranslation mehanizmi postoje (instalirani su i izvedeni) ast
sistemu (obino je tonon-embeddedazvojni sistem kakva je PC masina ili neka rasitaamica)
ili na ciljnom sistemuémbeddedistem koji se razvija), kao Sto je to prikazaacshci 1.11.

TR R T A T
Systern Software Layer
PR AT PR T A

Slika 1.11 Host-targetsistemski dijagram

Napomena: Objasnjenje skemica sa slike 1.11

Host (Development System) Hostrazvojni sistem
Application Layer Sloj aplikacija
Preprocessor Preprocesor

Compiler Kompaijler

Linker Linker

System Software Layer Sloj sistemskog softvera
Hardware Layer Sloj hardvera

Target (Embedded System) Target(Embeddedistem)

Preprocesiranje je opcioni korak koji postoji granslation i interpretacije izvornog
kdéda, i ija se funkcionalnost standardno implementira orhr& preprocesora. Zadatak
preprocesora je da organizuje i restruktuira izvdkdd sa ciliem da uni translation i
interpretaciju kdda lakSim. Tako na primer, kodikazkakvi su C i C++ , preprocesor
omogu ava da se koriste imenovani kodni fragmenti, kakvimakroi. Makroi obezbeju da se
pojednostavi razvoj programa dozvoljavajua se u programu korist@macreimena pomou
kojih se zamenjuju fragmenti kdda. U toku prepraoesga, preprocesor zamenjujgacreime sa
sadr ajem makroa. Preprocesor mo e da postoji kasepan entitet, ili da bude integrisan u
okviru translationili interpretatorske jedinice.

Najve i broj jezika konvertuje izvorni kod, bilo direktndi nakon preprocesiranja,
pomo u kompajlera na pojedini ciljni jezik (vidi sliku12).



Source Code

'

Compiler

3

Preprocessing

v

Compiling

Header File(s) for languages like C and C++

v

Target Code

Slika 1.12. Dijagram kompilacije

Napomena: Objasnjenje skemica sa slike 1.12

Source Code Izvorni kod

Compiler Kompajler

Preprocessing Preprocesiranje

Compiling Kompilacija

Target Code Ciljni kod

Header File(s) for Headerfajl (ovi) za jezike kacC i
languages like C and C++ C++

Kod embeddedistema, kompajleri su olmio locirani uhostmasini, a generisu ciljni kéd
za hardversku platformu koja se razlikuje od platie na kojoj se kompajler izvrSava. Ovakve
kompajlere nazivamdros-kompajleri. Kada je re o asemblerskom jeziku, kompajler je, u
sustini, specijalizovani kros-kompajler koji se wazasembleri on uvek generiSe masinski kod.
Kod viSih programskih jezika kompajleru se ato pridru uje ime jezika, kakav je slaj sa C-
kompajlerom, Java-kompajlerom itd.

Nakon Sto se nhostmasini kompilacija zavrsi, generiSe se objektili fabjektni fajl se zatim
linkuje (povezuje) sa bibliot@im sistemskim fajlovima u jedinstveni fajl koji standardno
nazivaexecutablg(izvrSivi binarni fajl). Executablese nakon toga loaduje u memoriju ciljnog
embeddedistema (vidi sliku 1.13.) uz poméadera.



C Source File (s) ]

C Compiler

e C Header File (s)

Preprocessing

¥

Compiling ‘

C Object File (5)

Linker 4——o System Libraries

C Executable File

Host Computer

. Embedded System f.

Slika 1.13. Koraci kompilacije/linkovanja objektnégla za sluaj programskog jezika C

Napomena: ObjasSnjenje skemica sa slike 1.13

C Source File (s)
C Compiler
Preprocessing
Compiling

C Object File (s)
Linker

C Executable File
C Header File (s)
C System Libraries
Host Computer
Embedded System

C izvorni fajl (ovi)
C Kompajler
Preprocesiranje
Kompilacija

C objektni fajl (ovi)
Linker

C izvrsni fajl

C Headerfajl (ovi)
C sistemske bibloteke
Hostra unar
Embeddedistem



Jedna od osnovnih karakteristitanslation procesa se zasniva na konceptu razmestaja
softvera (nazvambject placemeit sposobnost da se softver podeli na module iedensduli
kéda i podataka smeste u memoriji tamo gde je teepno. Ova karakteristika je od izuzetne
va nosti kodembeddedistema iz sledéh razloga:

1. embeddedlizajn karakteriSe nekoliko raziiih tipova fizi ke memorije,

2. u odnosu na ranare opSte namene iznos memorije &otbeddedistema je ogranen,

3. memorija je obho izrazito fragmentirana (podeljena), i

4. odre eni tipovi (delovi)lembeddedoftvera seesto izvrSavaju iz pojedinih delova memorije.

Softver za razmesStanje kdda i programa u memembeddeda unara mo e da bude
sastavni deo: ahosta, generiSu pri tome specijalizovane instrukcije koje se ktgi za
generisanje "poziciono nezavisnog koda"; ili b) mditi sastavni deo softverskthanslation
razvojnih sredstava. U oba sija, ova mogunost zavisi od toga da li asembler/kompajler mo e
da: i) procesira samo apsolutne adresedipma adresa je fiksirana od strane softvera pre 8&g
asembler procesira kéd); ili ii) koristi relativradresiranje, tj. petna adresa kéda se mo e
specificirati kasnije, prevedeni moduli su relokdtii, a razmeStaj softvera se obavlja od strane
linkera.

Kod IDE, procesori, kompajleri i linkeri se nalazéostrazvojnom sistemu, neki jezici,
kakav je Java ili nekscript jezici, imaju kompajlere ili interpretere koji $ocirani utargetu.
Interpreter generiSe masinski kod prevadmiju po liniju izvornog kéda ili ciljnog kodawidi
sliku 1.14).

——p  Target Code for

Source L1
Source L1
Source L2 p————— Target Code for
Source L2
Source L3
Source L4 ——p{ Target Code for
Source L3
Source L5
Source LB | e

Slika 1.14. Dijagram interpretacije

Napomena: ObjasSnjenje skemica sa slike 1.14

Source L1,...,L6 lzvorni kéd L1,...,L6
Target Code for Source L1,...,.L6 Ciljnog kod za izvorni kod L1,...,L6



1.5. Softverska sredstva zdebugging— struktura

Debugger

Debuggeri kod embeddedsistema sastoje se od slegl@lve celine: a) dedebuggera
koji se nalazi uhostu; i b) deodebuggera koji se nalazi uarget sistemu. Oba elementa
debuggera me usobno komuniciraju preko komunikacionog kanalakakaje onaj koji se
realizuje preko serijskog RS-232 Hithernetporta. Deodebuggera koji se nalazi uargetu
naziva sdarget agentili debug kernela deo koji je instaliran bostu se nazivalebugger front
endili GUI.

Klju ni zadaci koje obavljdebuggersu sledei:
postavlja take prekida
loaduje programe daosta
nadgleda ili modifikuje sadr aj memorije ili resgra
* startuje izvrSenje programa od od¥ae adrese
uslovljava da procesor radi u re imu rada kopekkorak

Debug kernel(ili target agent zahteva ddarget poseduje sleda dva resursa: vektor
prekida i softverski prekid. Na slici 1.15. prikazge nain integracijedebuggera satarget
kédom.

Slika 1.15Debug kernel targegistema



Napomena: Objasnjenje skemica sa slike 1.15

Host-Based Debugger Program HostbaziraniDebuggerprogram
- Knowledge of source files - poznavanje izvornih fajlova
- Knowledge of object files - poznavanje objektnih fajlova
> Symbol table > Simbol tabela
> Cross reference files >Cross referencégjlovi
Serial Comm Link Serijski komunikacioni link
System ROM Code Partition Codeparticija sistemskog ROM-a
Power On Reset Code Power On Resdtdd, reset kod koji
odgovara ukljuenju sistema
Serial Port ISR Serijski port ISR
Debug Kernel Debug kernel
Application Program Aplikacija
Software Debug Trap Vector Softverskitrap vektor za debagiranje
Serial Port Int. Vector Prekidni vektor za obradu informacija sa

serijskog porta

Prekidna ta ka

Prekidna taka (breakpoin} je debuggingmehanizam (hardverski ili softverski), koji
stopira CPU da izvrSi kod.

Da bi razumeli kako sedreakpoint postavlja, na odre&no mesto u programu,
analiziraemo sliku 1.16.



Slika 1.16. Prekidne t&e (breakpoint}

Napomena: ObjasSnjenje skemica sa slike 1.16

Code image in memory: before Izgled k6da u memoriji: pre

Instruction Instrukcija

Want to set breakpoint here elimo da ovde postavimo t&u prekida
Code image in memory: after Izgled k6da u memoriji: posle

Trap vector to debugger Trap vektor za ulaz debugger

entry point

Debugger inserts trap vector Debuggerinsertujetrap vektor na mesto
in place of instruction instrukcije

Moved to the debugger Kopiranje u bazi podataldebuggera
database for safe keeping radi uvanja stanja

Neka u programu kreiranom na asemblerskom jezikarisnik na odreenoj
instrukcijskoj lokaciji u RAM prostoru eli da paati ta ku prekida. Zahtev za tku prekida se
aktivira nahostbaziranom delwWebuggera, pa se adresa te instrukcije u memoriji Sdgbug
kernelu utargetu. Debug kernekopira instrukciju sa te lokacije na sigurno mestamenjuje
je sa softverskom t&om prekida, ilitrap instrukcijom. Kada izvrSenje programa stigne ddea
prekida upravljanje se prenosi dabugger Na ovaj nain mogu e je: a) izvrSavati program



korak-po-korak; b) izvrSavati program do ka prekida bez prekida; i c) testirati softver
kontunualno komutiraju izvrSenje izmeu debuggera i programa koji se testira.

Veoma esto programeri ele da debagiraju program na Citt+, a ne na asembleru.
Obi no se to izvodi na sledena in: JoS u fazi prevaenja programa potrebno je dozvoliti
debugging opciju putem postavljanja (setovanjdgbug switcka. Na ovaj nan se preko
debuggera i debug kerneh definiSe na kojoje se lokaciji taka prekida postaviti u memoriji.

U slu ajevima kada softverskireakpointmehanizam nije mogy moraju se Kkoristiti
hardverski mehanizmi. Veliki broj procesora imaaig@no specijalndreakpointregistre koji se
mogu direktno programirati pod softverskom kontrojali preko JTAG i BDM portova. Ovi
registri obezbeuju jednostavnu, ali veoma efikasnu mogost za debagiranje. Postavljanjem
odgovarajue adrese Wreakpointregistar, kada procesor pribavlja instrukciju saadrese,
aktivira sebreakpointmehanizam i ulazi debugging



2. Hardverska razvojna sredstva

Texas Instrumentsudi mnogo hardverskih i softverskih razvojnihdstava za MSP430
mikrokontrolere sa mikro potroSnjom i time omogua procenu performansi razlih ure aja,
izradu velikog broja projekata ili pokretanje sveste proizvodnje bazirane na pomenutim
mikrokontrolerima.

Texas Instrumentsazvojne ploe se realizuju od izabranih komponenata iz familije
MSP430 i dodatne logike za jednostavnu procenuopeensi sistema i pravljenje prototipa.
One su idealna platforma za iavanje nove arhitekture ili za testiranje karaktéa ure aja.

2.1. Razvojna ploa MSP430FG4618/F2013

Razvojna ploa MSP430FG4618/F2013mo e se Kkoristi za razvoj velikog broja
aplikacija. MSP-EXP430FG4618 kit sadri razvojnuopi MSP430FG4618/F2013 koja je
prikazana na slici 2.1. i dve AAA 1.5V baterije.

Slika 2.1.: Razvojna pla MSP430FG4618/F2013

Razvojna ploa MSP430FG4618/F2013 je baziranaTexas Instrumenisvoj MSP430
familiji mikrokontrolera koja se karakteriSe miknootroSnjom. Na pla su ugraena dva
mikrokontrolera: MSP430FG4618 i MSP430F2013.



2.1.1. Potrebni alati

Za unoSenje i debagiranje kéda u mikrokontroleri@aP430FG4618 | MSP430F2013
koristimo Flash Emulation ToolMSP-FET430UIF). To se izvodi preko dva nezavisnidG
konektora. Mikrokontroler MSP430FG4618 koristi stardnu etvoro ilnu JTAG vezu, a
mikrokontroler MSP430F2013 koristipy-Bi-wire(dvo ilni) JTAG.

2.1.2. Blok Sema

Na slici 2.2. su prikazane periferne komponentgaopme ploe MSP430FG4618/F2013.

Slika 2.2.: Blok dijagram razvojne ple

Na razvojnoj ploi se nalazi konektor za povezivanje kompatibiliikxas Instruments
Chipcon Wireless Evaluation Modulagpomou kojih se ostvaruje be ha komunikacija.

Veze prema LCD-uUJART-u, mikrofonu, audio izlazu, bazeru i tasteru gs@tn na
dodir omoguavaju razvoj razlitih aplikaciia. Moe se ostvariti i veza izme dva
mikrokontrolera koji se nalaze na ploOsim toga, svi pinovi mikrokontrolera MSP430FG#86
su dostupni za lako debagiranje preko konektoiatiirfejsa. Primer kdda za ovu plomo emo
na i na sajtuwww.ti.com/msp430



2.1.3. Instalacija hardvera

Napajanje razvojne ple je izvedeno na tri nma: lokalno sa dve AAA baterije koje se
nalaze na pla, preko Flash emulation toeh (FET), ili spoljasnje. lzvor napajanja biramo
razli itim polo ajima kratkospajaa na konektorima VCC_1, VCC_2, i BATT. Preko koroekt
PWR1 i PWR2 dovodimo napajanje, nezavisno svakokrakontroleru. Slika 2.3. prikazuje
izbor napajanja i odgovarajuraspored kratkospaja.

Slika 2.3.: PodeSavanja kratkospajaizbor napajanja

Kratkospajaem konektora BATT bira se baterijsko napajanje @lmezavisno od FET-a.
Moramo biti sigurni da je to odgovarajuinapon za ispravan rad MSP430.

Kratkospajaima konektora VCC_1 i VCC_2 obezhgemo napajanje pl@ preko FET-
ova. Ovi konektori se realizuju kao 3-pinski, palga za svaki mikrokontroler na plo
Konektor VCC_1 je za mikrokontroler MSP430FG461&oaektor VCC_2 za mikrokontroler
MSP430F2013. Kratkospajem u polo aju FET biramo JTAG FET kao izvor napggan

Kratkospajaem u polo aju LCL dovodi se lokalno napajanje i RET-ove, kako bi se
obezbedili isti naponski nivoi za vreme programjaardebagiranja.

Konektorima PWR1 i PWR2 dovodimo napajanje svakaikrokontroleru. Kratkospaja
koji se nalazi na PWR1 obezhge napajanje mikrokontrolera MSP430FG4618, a kistkja
koji se nalazi na PWR2 obezhge napajanje mikrokontrolera MSP430F2013. Prekd ov
kratkospajaa mo emo izmeriti potrosSnju elektme energije svakog mikrokontrolera. Moramo
voditi ra una da ne de do meusobnog spoja izme& oba mikrokontrolera koji bi imao uticaj
na rezultat merenja.

Kada izaberemo napajanje razvojna plge spremna za upotrebu. Mikrokontroleri
MSP430FG4618 i MSP430F2013 su fakri programirani. Kada se dovede napajanje,
mikrokontroler MSP430FG4618 ukljuje sat realnog vremena sa mikro potroSnjom koji se



prikazuje na displeju, a mikrokontroler MSP430F20d&riodi no uklju uje i isklju uje svetleu
diodu LED3.

2.1.4. Funkcionalni pregled
Svetlee diode (LED) i displej (LCD) na plo slu e za vizuelnu povratnu informaciju.
Audio aplikacije kojima je potreban kompletni tokbrade analognog signala realizujemo
pomo u mikrofona i audio utinice koji se nalaze na plo
2.1.4.1. Interfejsi
Zbog uStede elektme energije mo emo iskljuti interfejse koje ne koristimo u

konkretnoj aplikaciji. To postiemo konfiguracijonodre enih pinova mikrokontrolera i/ili
odgovarajuim kratkospajaima na ploi. (videti sliku 2.6 i tabelu 2.1, na strani 36.)

4-MUX LCD
Na integrisanom displejg8oftBaughSBLCDA4LCD mogu e je prikazati podatke koji su
prilago eni operacijama i vezama multipleksera 4 u 1 (4-NUpreko LCD drajvera
mikrokontrolera MSP430FG4618.

Tasteri

Dva tastera, S1i S2, koji se nalaze naiga priklju eni na digitalni ulazno/izlazni (U/1)
port P1 mikrokontrolera MSP430FG4618, koji ima mawpst obrade dozvole prekida.

Svetle e diode (LED)
Na razvojnoj ploi nalaze se etiri svetlee diode, tri povezane sa mikrokontrolerom
MSP430FG4618 i jedna sa mikrokontrolerom MSP430B2®briste se za indikaciju. Da bi
smanijili ukupnu potroSnju energije mo emo, pomadratkospajaa, isklju iti dve diode.

Bazer

Bazer je povezan na digitalni U/l port mikrokoméa MSP430FG4618. Bazer mo emo
isklju iti pomo u kratkospajaa JP1.

Tastatura osetljiva na dodir

Na ploi se nalazi kapacitivha tastatura osetljiva na dokibja ima oblik broja “4”.
Tastatura je povezana na digitalni U/l port miknokolera MSP430F2013. Svih 16 segmenata
ove tastature i njihovu aktivnost kontroliSe mikookroler MSP430F2013. Podaci se prenose do
mikrokontrolera MSP430FG4618 preko misobnih veza.



2.1.4.2. Komunikacioni periferni uraji

Razvojna ploa podr ava brojne komunikacione interfejse za veaglo i i van nje.
Chipcon Wireless Evaluation Moduieterfejs

Interfejs ka be inoj komunikaciji ostvarujemo prekdVireless Evaluation Module
konektora koji podr aval'exas Instrumertgve CCxxxXEMK module. Primopredajni moduli su
povezani ndJSARTkonektor mikrokontrolera MSP430FG4618 koji je kignfisan uSPI modu.
Softverski biblioteki programi koji se koriste za vezu mikrokontoleMSP430 i ovih
primopredajnika, dostupni su navww.ti.com/msp430 Modul CC2420EMK podr ava
802.15.4/Zigbeestandard. Modul CC1100EMK mo emo podesiti na radirmkvenciju do 868
MHz, a module CC2500EMK/CC2420EMK na frekvencijd &5Hz.

RS-232

Serijsku  komunikaciju sa ranarom, mikrokontroler MSP430FG4618 ostvaruje
standardnim RS-232 9-to pinskim konektorom prekogs\USCI perifernog ureaja koji je
konfigurisan WARTmodu. Standardna bodova brzina komunikacije sajeabftverski.

12C/SPI

Mikrokontroleri MSP430FG4618 i MSP430F2013 korist8Cli USI periferne ureaje i
podr avajul2C i SPIprotokole. Protokol se koristi za mesobnu komunikaciju mikrokontrolera
MSP430FG4618 i MSP430F2013. Veza se mo e prekinatdverski Sto nam omogava da
ove periferne ureaje koristimo u druge komunikacijske svrhe.

2.1.4.3. Obrada analognog signala
Dizajn razvojne ploe je takav da poma mikrokontrolera MSP430FG4618 mo emo

formirati kompletni tok obrade analognog signd®o a mo e da se koristi za brojne audio
aplikacije. Mo emo snimati i reprodukovati audi@eale bez kori%®nja dodatnih komponenata.



Slika 2.4.: Tok obrade analognog signala
Mikrofon

Mikrofon je povezan sa mikrokontrolerom MSP430BG8 i mo emo ga koristiti za
razli ite namene. Dozvola za rad mikrofona se dobija @reédgovarajueg porta
mikrokontrolera MSP430FG4618.

Analogni filtri

Iza mikrofona se nalazi aktivni filtar prvog regeopusnik visokih uestanosti (HPF) sa
grani nom frekvencijom postavljenom priblino na 340Hziltar se koristi za eliminaciju
ulaznih signala niskih frekvencija. Opcioni, drygp redu,Sallen-Keyaktivni filtar propusnik
niskih u estanosti (LPF) sa gramom frekvencijom postavljenom pribli no na 4 kHzingniSe
Sum visokih frekvencija na analognom izlazu 12-tifrdigitalno-analognog konvertora (DAC).
Sema filtra prikazana je na slici 2.5. Ovi filtrotiste integrisane operacione pajga e koji se
nalaze u mikrokontroleru MSP430FG4618. Operaciaja @vai OAO i OA1 obavljaju proces
filtriranja.

Osenene oblasti na slici 2.5. prikazuju elemente kejir@laze unutar mikrokontrolera
MSP430FG4618.



Slika 2.5: Sema aktivnog analognog filtra
Analogni izlaz
Analogni izlaz je izveden na plopreko mono utinice od 3.5mm koja je povezana sa
integrisanim operacionim pojavaem OA2. Ulaz u ovaj pojava moemo da interno
pove emo na DAC12 izlaz mikrokontrolera MSP430FG86Nekoliko opcija slabljenja je
omogu eno interno i hardverski pomo kratkospajsa JP4.

2.1.4.4. Sistemski taktovi

Razvojna ploa ima nekoliko opcija za takt, za visoke i niskekfrencije. Svaki MSP430
mikrokontroler ima integrisani generator takta dpku za spoljaSnje veze.

Generatori takta mikrokontrolera MSP430F2013
Mikrokontroler MSP430F2013 Koristi interni napong&kntrolisan oscilator (VCO) koji
radi na ~12kHz za vreme koje je potrebno da proceser iz standbyreima rada sa
mikropotroSnjom u normalan re im rada. Integrisagitalno kontrolisani oscilator (DCO) je
programabilan do frekvencije od 16MHz.

Generatori takta mikrokontrolera MSP430FG4618

Standardni kristal za 32.768kHz se nalazi naijmodno je X2) i on se koristi zACLK
mikrokontolera MSP430FG4618 za rad na niskim frekyama, standby re im rada sa



mikropotrosnjom i RTC funkcionalnost. IntegrisaniFLL+ taktni modul obezbaije
programabilni interni generator takta visoke fraksige koji se koristi za pobuddPU-a i drugih
periferija na ipu. OsimFLL+, mogu e je dograditi i spoljasnji kristal do 8MHz na pade X1.
2.1.4.5. Konfiguracija kratkospaja
Razvojna ploa podr ava rad raznih perifernih ui@a i komponenta koje mo emo, zbog

smanjenja ukupne potrosnje, po potrebi isktjuOvo se ostvaruje ili softverski ili hardverski
Neki od kratkospaja su neophodni za ispravan rad plo

2.1.5. Polo aj i podeSavanja kratkospajaa

Na slici 2.6. je prikazan polo aj i naziv svakorpkkospajaa na razvojnoj pla.

Slika 2.6: Polo aj kratkospaja



U tabeli 2.1. su objasnjene funkcije svakog odkaspajaa koji je prikazan na slici 2.6.

Tabela 2.1: Namena kratkospaa

Konektor

Sa kratkospajam

Bez kratkospaja

Potreba

PWR1

Obezbeuje napajanje
mikrokontrolera
MSP430FG4618.

Tako e se koristi za
merenje potrosnje
elektri ne energije
mikrokontrolera
MSP430FG4618.

Mikrokontroler
MSP430FG4618 je
isklju en

Neophodan je za rad
MSP430FG4618

PWR2

Obezbeuje napajanje
mikrokontrolera
MSP430F2013.

Tako e se koristi za
merenje potrosnje
elektri ne energije za
MSP430F2013.

MSP430F2013 je
isklju en

Neophodan je za rad
MSP430F2013

BATT

Baterije se koriste za
napajanje.

Tako e se koristi za
merenje potroSnje
elektri ne energije.

MSP430 se ne napaja
sa baterija.

Neophodan je za rad sa
AAA baterijama

JP1

Bazer priklju en na pin
P3.5 mikrokontrolera
MSP430FG4618

Bazer je u MUTE
re imu rada

Opcioni

JP2

LEDS3 priklju ena na
P1.0 mikrokontrolera
MSP430F2013

LEDS je otkaena

Opcioni / Potreban za
rad LED3

JP3

LED4 priklju ena na
P5.1 mikrokontrolera
MSP430FG4618

LED4 je otkaena

Opcioni / Potreban za
rad LED4

JP4

Slabljenje audio izlazal

98% slabljenja DAC

12 Opcion




digitalo-analognog audio izlaza

konvertora DAC12 je

postavljeno pribli no

na 69%
Konektor I2C konfiguracija Nije mogu a Neophodan za
H1 1-2: SDA - UCBOSDA komunikacija preko | me usobnu
(Pinovi 1-2, | 3-4: SCL - UCBOSCL 12C komunikaciju dva
3-4) mikrokontolera na pla
Konektor SPI konfiguracija Nije mogu a Neophodan za
H1 1-2: SDI — UCBO0OSIMO komunikacija preko | me usobnu
(Pinovi 1-2, | 3-4: SDO — UCBOSOMI SPI komunikaciju dva
3-4, 5-6, 7-8)| 5-6: P1.4 - P3.0 (CS) mikrokontolera na pld

7-8: SCLK — UCBOCLK




2.1.6. Sema MSP430FG4618/F2013 razvojne pdo



3. Softverska razvojna sredstva

3.1. IAR Embedded Workbench IDE

IAR Embedded Workbench ID& radno okru enje u kome su integrisani svi pbirie
alati: C/C++ kompajler, asembleldAR XLINK linker, IAR XARKkreator biblioteke]AR XLIB
Librarian, editor, projekt menad er sa dodatkom za komalidike dodatak za komandnu liniju
i IAR C-SPY®debuggerdebuggerza vise programske jezike.

IAR Embedded Workbench IB#adr i sve alate koji su potrebni za uspeSan jadjeal
mo emo integrisati i druge alattAR Embedded Workbench IDE0 emo lako prilagoditi za rad
sa omiljenim editorom i sistemom za upravljanjeorzum kédom (source code control systgm

Kompajler, asembler i linker je mogal pokrenuti i iz okru enja sa linijskim editorom
komandi, ako elimo da ih koristimo kao eksternatalu ve utvr enom projektnom okru enju.

3.1.1. Programiranje mikrokontrolera serije MSP430na razvojnoj plo i
MSP430FG4618/F2013

Programiranje mikrokontrolera serije MSP430 navofzoj plo i MSP430FG4618/F2013
se obavlja u par, prilno standardnih koraka. U naSem slu, kao programator, korisemo
Flash Emulation TooMSP-FET430UIF. Kao Sto se mo e videti na slici.3MMSP-FET430UIF
kao konektore sa jedne strane ima USB koji sejprilgje na raunar, a sa druge strane JTAG
konektor koji se prikljuuje na JTAG konektor odgovaragg mikrokontrolera na razvojnoj
plo i.

Slika 3.1.Flash Emulation TooMSP-FET430UIF



3.1.1.1. Programiranje mikrokontrolera MSP430FG4618

1. Pove imo USB konektor MSP-FET430UIF-a nauaar.

2. Pove imo JTAG konektor MSP-FET430UIF-a na JTAK&hektor koji se nalazi na razvojnoj
plo i.

3. Kreirajmo novi projekat ili utajmo postojei projekat ulAR Embedded Workbench

4. U padajuem menijuProject, IAR Embedded Workbeneh izaberimoOptions pojavi e se
meni koji je prikazan na slici 3.2. General Optionspod Targetizaberimo MSP430FG4618 iz
MSP430x4xx Familgpcija.

Slika 3.2: Izbor ureaja ulAR-u

5. U Debuggeropcijama, iz istog menija, izaberinkiET Debuggelkao Sto je prikazano na slici
3.3.



Slika 3.3: SelektovanEET Debuggerl

6. U opcijamaET Debuggeia izaberimalexas Instrument USB-Ikao 5to je prikazano na slici
3.4. Nema potrebe da menjamo polaZutiomaticpostavku.

Slika 3.4: 1zbor USB interfejsa



3.1.1.2. Programiranje mikrokontrolera MSP430F2038

1. Pove imo 14-o0 pinski kabal na JTAG2 konektorilsg nalazi na pla.

2. Kreirajmo novi projekat ili utajmo postojei projekat ulAR Embedded Workbench

3. U padajuem menijuProject, IAR Embedded Workbeneh izaberimoOptions pojavi e se
meni koji je prikazan na slici 3.2. General Optionspod Targetizaberimo MSP430F2013 iz
MSP430x2x¥amily opcija.

4. U Debuggeropcijama, iz istog menija, izaberinkiET Debuggeikao Sto je prikazano na slici
3.3.

5. U opcijamaET Debuggeia izaberimolrexas Instrument USB-Ikao Sto je prikazano na slici
3.4.

Nema potrebe da menjamo polazxutomaticpostavku.

6. Za novo-kreirani projeka§py-Bi-Wireinterfejs je polazna postavka za MSP430F2013. Ako
je potrebno da tu postavku promenimokET Debuggemeniju ekirajmo Override default
zatim izaberimoSpy-Bi-Wireumesto4-Wire JTAGkao Sto je prikazano na slici 3.5. Paralelni
FET ne podr avaSpy-Bi-Wireinterfejs i ne mo e da se koristi za debagiramegpamiranje
MSP430F2013.

Slika 3.5: 1zboiSpy-Bi-Wireinterfejsa za MSP430F2013



3.1.2. Instalirani fajlovi

3.1.2.1. Struktura direktorijuma

Tokom instalacije kreiraju se direktorijumi kojadr e razli ite tipove fajlova koji se
koriste UIAR Systemgazvojnim alatima.

3.1.2.1.1. Osnovni direktorijum

Osnovni direktorijum koji se kreira prilikom insa&ije jex:\Program Files\IAR
Systems\Embedded Workbench 4.n\ direktorijum , gde je sx oznaena particija
na kojoj je instalirarMicrosoft Windowsa 4.n je broj verzijelAR Embedded Workbench IDE
a.

Slika 3.6: Struktura direktorijuma

Napomena: Instalacioni put mo e da se razlikujeavbga prikazanog na slici Sto zavisi od
prethodno instaliranibPAR proizvoda, i od naseg izbora.

3.1.2.2. Tipovi fajlova

MSP430 verzijalAR Systemsazvojnih alata koristi slede standardne ekstenzije za
specifi ne IAR tipove fajlova:



Tabela 3.1: Tipovi fajlova

EkstenzijaTip fajla

a43

asm

Cfg

cpp

d43
Dbg
Dbgt
ddf
Dep
dni

Ewd
Ewp
Eww

Fmt

inc

Ciljna aplikacija
Asemblerski izvorni kod

C izvorni kéd

Syntax coloring configuration

EmbeddedC++ izvorni kdd

Izlaz iz

XLINK-a

Tekst editora

Tekst editora

Tekst editora

Tekst editora

Ciljna aplikacija sa informacijama z&LINK-a

debagiranje

Ciljna aplikacija sa informacijama z&LINK-a

debagiranje

PodeSavanje desktogabuggera

Opisni fajl ure aja

Dependencynformacije

Fajl za inicijalizacijudebuggera
Projektna podeSavanja €aSPY

IAR Embedded Workbengpinojekat

(trenutna verzija)
Fajl radnog prostora

Informacije o formatiranju zhocalsi

Watchprozore

C/C++ ili asemblerskheaderfajl

Preprocesorski izvorni fajl

Izvorni kdd asemblerskog zaglavlja

C-SP¥a
Tekst editora

IAR Embedded
Workbencka

C-SPYa

IAR Embedded
Workbencha

IAR Embedded
Workbencha

IAR Embedded
Workbencka

IAR Embedded
Workbencha

Tekst editora

Kompajlera

Tekst editora

Ulaz u

EPROM, C-SPYi sl.
Asembler
Kompajler

IAR Embedded
Workbench

Kompajler

C-SPYi drugedebugger-
e simbola

C-SPYi drugedebugger-
e simbola

C-SPY
C-SPY

IAR Embedded
Workbench

C-SPY

IAR Embedded
Workbench

IAR Embedded
Workbench

IAR Embedded
Workbench

IAR Embedded
Workbench

Kompajler ili asembler
#include

Kompajler

edbler #include



Ist Listizlaz Kompajlera i -
asemblera
mac C-SPYdefinicije makroa Tekst editora C-SPY
map Listizlaz XLINK-a -
pbd Source browseformacija IAR Embedded IAR Embedded
Workbencka Workbench
Pbi Source browseformacija IAR Embedded IAR Embedded
Workbencka Workbench
pew IAR Embedded Workbenghojekat 1AR Embedded IAR Embedded
(stari projektni format) Workbencka Workbench
prj IAR Embedded Workbengphojekat AR Embedded IAR Embedded
(stari projektni format) Workbencka Workbench
r43 Objektni modul Kompajlera i XLINK, XAR i XLIB
asemblera
s43 MSP430asemblerski izvorni kéd Tekst editora MSP430 IARAsembler
sfr Definicije registara specijalne namemekst editora C-SPY
wsdt PodeSavanje desktopa radnog IAR Embedded IAR Embedded
prostora Workbencka Workbench
xcl ProSirena komandna linija Tekst editora Asemblempajler,
XLINK
xlb Komanda proSirenog bibliotkog Tekst editora XLIB

komandnog fajla

Polaznu ekstenziju mo emo promeniti tako Sémno, kada upisujemo naziv fajla, upisati
i ekstenziju.

Fajlovi sa ekstenzijamiai i dni se kreiraju dinamki kada pokrenemtAR Embedded

Workbenchalate. Ovi fajlovi, koji sadr e informacije o kaglraciji naSeg projekta i drugim
podeSavanjima, nalaze ssettingsdirektorijumu projektnog direktorijuma.

3.1.2.3. Dokumentacija

Preporuljivo je pro itati readme.htm fajl zbog informacija koje mo da nisu sadr ane
u priru nicima. Ovaj fajl se nalazi 430\doc direktorijumu.



3.1.2.3.1. Prirunici i uputstva
Priru nici 1 uputstva zdAR Embedded Workbensh sledei:

MSP430 IAR Embedded Workbench® IDE User Guide
MSP430 IAR C/C++ Compiler Reference Guide
MSP430 IAR Assembler Reference Guide

IAR Linker and Library Tools Reference Guide

DLIB Library Reference information

CLIB Library Reference Guide

IAR Embedded Workbench® MISRA C Reference Guide

3.1.2.3.20nline pomo
Online pomo sadri informacije o menijima i dijalog prozorima IAR Embedded
Workbench IDEa. Tu mo emo na i informacije o funkcijamaDLIB biblioteka. Da bismo
dobili informacije o funkciji, selektujmo naziv funije u editor prozoru i pritisnimb1.

Napomena: Ako selektujemo naziv funkcije u editazoru i pritisnemd-1 dok koristimoCLIB
biblioteku, dobiemo informacije z&®LIB biblioteku.

3.1.2.3.31AR na internetu

Najnovije informacije iZAR Systema mo emo nai na sajtuwww.iar.com ija adresa
se nalazi i (Help menijuEmbedded Workbench |Bé:

3.1.3. PokretanjelAR Embedded Workbench IDE&

Kliknimo na Start dugme naaskbaru i izaberimoAll Programs> IAR Systems IAR
Embedded Workbench for MSP430 VAR Embedded Workbench

Fajl larldePm.exge smesSten wommon\bin direktorijumu u naSolAR instalaciji, za
slu aj da elimo da pokrenemo program iz komandnediiijiz Windows Explorea.

3.1.3.1. Dupli klik na fajl radnog prostora

Fajl radnog prostora ima ekstenzgww Duplim klikom na taj fajl pokreemo IAR
Embedded Workbench IDBko imamo instalirano nekoliko verzijJAR Embedded Workbench
a, fajl radnog prostorae biti otvoren zadnje korignom verzijomAR Embedded Workbeneh
koji koristi taj tip fajla.



3.1.4. Izlazak iz programa

Da bismo izasli iZAR Embedded Workbench |EE izaberimoFile > Exit. Bi e nam
postavljena pitanja da li elimo da sazamo promene u editor prozorima, projektima i radn
prostorima pre nego Sto ih zatvorimo.

3.1.5. Organizovanje prozora na ekranu

U IAR Embedded Workbench IBE mo emo rasporediti prozore i organizovati ih po
elji.

Svaki put kada otvorimo prethodno sean radni prostor, isti prozorie se otvoriti, i
ima e istu veliinu i polo aj.

Svaki prozor koji otvorimo ima svoju polaznu pogickoja zavisi od drugih trenutno
otvorenih prozora. Svaki prozor mo e biti zaklan (nepokretan) ili slobodan.

Zaklju an prozor nalazi se na odemom mestu, koje odredimo, u osnovnom prozoru
Embedded Workbeneh Da bismo zadr ali mnogo prozora otvorenih w igteme, mo emo ih
organizovati u grupe u tab polju. Ovo znéda koristimo jedan deo ekrana za nekoliko treautn
otvorenih prozora. Take, lako mo emo menjati veline prozora. Ako se menja vaha jednog
zaklju anog prozora, veline ostalih zakljuanih prozorae se prilagoditi tome.

Slobodni prozor je uvek ispred ostalih prozoraeddjv polo aj i veliina ne utiu na
druge trenutno otvorene prozore. Slobodni prozoremo pomeriti na bilo koje mesto na
ekranu, a takee i van osnovnog prozotAR Embedded Workbench IDE

Da bismo jedan prozor inili slobodnim, kliknimo duplim klikom na naslovriaku tog
prozora.

Napomena: Editor prozor je uvek zaklun. Kada otvorimo editor prozor, njegov polo aj se
odre uje automatski u zavisnosti od drugih trenutno éwdh prozora.

3.1.6.IAR Embedded Workbench IDBprozor

Na slici 3.7. je prikazanlAR Embedded Workbench IDRrozor sa razlitim
komponentama.



Slika 3.7:I1AR Embedded Workbench I[pEozor

Prozor mo e izgledati drugge u zavisnosti od toga koji se dodatni alati ki

3.1.6.1. Meni bar

Iz meni bara mo emo pristupitAR Embedded Workbench ID&enijima.

Tabela 3.21AR Embedded Workbench |Dieni bar

Meni Opis

File File meni sadri komande za otvaranje izvornih i profek fajlova, uvanje i
Stampanje, i izlazak iz progranaR Embedded Workbench IEE

Edit Edit meni sadri komande za editovanje i pretragu uzproma editora i za
dozvolu i zabranu upotrebe tka prekida «C-SPYu.

View Komande WwWiew meniju slu e za otvaranje prozora i za odabwlbar-ova koji
e biti prikazani.

Project U Project meniju se nalaze komande za dodavanje fajloveekij kreiranje
grupa i pokretanjAR Systemalata u trenutnom projektu.

Tools Tools meni konfiguriSe korisnik tako Sto dodaje alatgi ls@ koriste sdAR
Embedded Workbench |B&m.

Window Komandama izWindow menija mogu da se podeSavajaAR Embedded
Workbench IDEprozori i da se menja njihov raspored na ekranu.

Help Komandama izHelp menija dobijamo pomooko IAR Embedded Workbench

IDE-a.




3.1.6.2Toolbar

IAR Embedded Workbench IDBolbar (dostupan izView menija) sadri ikonice za
naj es e koris ene komande IrAR Embedded Workbench ID&enija, i polje za unos teksta gde
mo emo ukucati re za brzu pretragu.

ObjaSnjenje za bilo koju ikonicle se pojaviti ako strelicom miSa poka emo na ikanic
Kada komanda nije na raspolaganju, odgovaegajikonica utoolbar-u je zatamnjena i ne
mo emo da kliknemo na nju.

Na slici 3.8. se vide komande koje odgovaraju sy&onici iz toolbar-a:

Slika 3.8:1AR Embedded Workbench ID&olbar

Tabela 3.3: Opis komandi koje odgovaraju svakoi&oiz toolbar-a:

Komanda Opis

New Prikazuje podmeni sa komandama za kreiranje
novog radnog prostora ili novog tekstualnog fajla

Open

Save Standardn&Vindowskomande

Save All

Print Prikazuje dijalog prozor iz koga mo emo da
Stampamo tekstualni dokument

Cut

Copy

Paste Standardn&Vindowskomande

Undo

Redo

Quick search text box Polje za unos teksta za brzu pretragu

Find Next

Find :

Replace Standardn&Vindowskomande

Goto

Toggle Bookmark Uklju uje/isklju uje bookmark

Next Bookmark Prelazi na slede bookmark

Navigate Backward Pretra ivanje unazad u istoriji tke umetanja

Navigate Forward Pretra ivanje unapred u istoriji tke umetanja




Compile Kompajlira i asemblira trenutno aktivni fajl.
Make A urira izvrSni program kompajliranjem,

asembliranjem i linkovanjem samo fajlova koji su
promenjeni od zadnjeg korignja naredb&ake

Stop Build Stopira trenutnu operaciju granja.

Toggle Breakpoint Prebacuje t&u prekida na naredbu ili instrukciju
koja sadr i ili je blizu kursora u prozoru izvornog
kdda.

Debug Pokre e IAR C-SPY Debuggeta bismo mogli da

debagiramo objektne fajlove projekta.

3.1.6.3. Status bar

Status bar u donjem delu prozora (dostuparView menija) prikazuje statu$AR
Embedded Workbench IB&i stanje tastera za promenu.

U toku editovanja, status bar prikazuje broj ttesulinije i kolone koja sadri t&ku
umetanja, i statuséaps LockNum Locki Overwrite

Slika 3.9: Status bdAR Embedded Workbench IMEozora

3.1.7. Radni prozor Workspaceprozor)

Radni prozor je prozor u kome pristupamo projektim fajlovima tokom razvoja
aplikacije.

Radni prozor, dostupan sew menija, prikazuje naziv trenutnog radnog prostatablo
projekata, grupa i fajlova ukljenih u radni prostor.



Slika 3.10: Radni prozor

U padajuem meniju, koji se nalazi na vrhu prozora, biramaflguraciju graenja koja
e biti prikazana u prozoru za odemni projekat.

Kolona koja sadri statusne informacije o pode$gwvaa i dopisivanjima mo e imati
jednu od tri ikonice za svaki nivo u projektu:

Tabela 3.4. Ikonice za indikaciju podeSavanja/deaiga

Prazno Nema podeSavanja/dopisivanja za ovaj faplgr

Crni kontrolni znak Postoje lokalna podeSavanjaisloanja za ovaj fajl/grupu
Crveni kontrolni znak Postoje lokalna podeSavampiglvanja za ovaj fajl/grupu, ali su
identi na prethodnim podeSavanjima, Sto rta su dopisivanja suvisn

i

U dnu prozora biramo koji e projekat biti prikazan. Mo emo izabrati i prikaz
celokupnog radnog prostora.

3.1.7.1. Kontekst meni radnog prozora

Desnim klikom bilo gde u radnom prozoru prikazige kontekst meni koji sadri
nekoliko komandi.



Slika 3.11: Kontekst meni radnog prozora

Kontekst meni sadr i slede komande:

Tabela 3.5: Komande iz kontekst menija radnog p@zo

Komanda iz menija Opis

Options Prikazuje dijalog prozor u kome je mogupromeniti podeSavanja za
svaki alat za graenje na nivou celog projekta, grupe fajlova ili jna
nivou svakog pojedinaog fajla.

Make Aurira izvrsni  program kompajliranjem, asembliram |
linkovanjem samo fajlova koji su promenjeni od Zadnkoris enja
naredbeMake

Compile Kompajlira i asemblira trenutno aktivni fajl. Fajbiramo ili
selektovanjem u radnom prozoru, ili selektovanjeditog prozoral
koji sadr i fajl koji elimo da kompajliramo.

Rebuild All Rekompajlira i relinkuje sve fajlove u izabranoj nfiguraciji
gra enja.

Clean BriSe me u fajlove.

Stop Build Stopira trenutnu operaciju granja.

Add>Add Files Otvara dijalog prozor gde se mogu dodati fajlowjektu.

Add>Add Dodaje nazneeni fajl projektu. Ova komanda je dostupna jediko @

"filename” postoji otvoren fajl u editoru.

Add>Add Group | Otvara dijalog prozor u kome se mogu dodati noumegmprojektu.

Remove Uklanja selektovanu stavku iz radnog prozora.

Source  Code | Otvara podmeni sa komandama za upravljanje izvokdidom.

Control

File Otvara standardriile Propertiesdijalog prozor za selektovani fajl.

Properties

Set as Active Aktivira odabrani projekat. Aktivni projekat se diilje kada se izvrSi
Makenaredba.




3.1.7.2Source Code Contrameni (meni za upravljanje izvornim kédom)

Source Code ContrdlSCQ meni je dostupan iProject menija i iz kontekst menija u
radnom prozoru. Ovaj meni sadr i neke od ®dje koris enih komandi.

Slika 3.12:Source Code Contraoheni

Kontekst meni sadr i slede komande:

Tabela 3.6: OpiSource Code Contrddomandi

Komanda Opis

Check In OtvaraCheck In Filedijalog prozor gde biramo fajlove zheck in Bilo
koja promena koju napravimo u fajlovima &i sauvana u arhivi
Komandu je moge izvrsiti kada suwchecked-outfajlovi selektovani U
radnom prozoru.
Check Out U zavisnosti od toga kofpCCsistem koristimo, mo e se pojaviti dijalqg
prozor. Ovom komandom dobijamo lokalnu kopiju faffajlova), koju
mo emo editovati. Komandu je moge izvrSiti kada siwhecked-irfajlovi
selektovani u radnom prozoru.

Undo Check | Selektovani fajl se vra na poslednju savanu verziju. Bilo kakva

out promena koju smo napravili u fajlovima bi izgubljena. Komandu je
mogu e izvrSiti kada suchecked-outfajlovi selektovani u radnom
prozoru.

Get Latest Menja selektovani fajl poslednjom savanom verzijom.

Version

Compare Prikazuje, u posebnor8CC prozoru, razliku izmeu trenutne verzije |
poslednje saivane verzije.

History Prikazuje SCGspecifi ne informacije o istoriji kontrole selektovanog

fajla.




Properties Prikazuje informacije dostupneSCCsistemu za selektovani fajl.

Refresh A urira prikazani SCC status za sve fajlove koji su deo projekta.
Komandu je mogLe izvrSiti za sve projekte pd&&lCGom.

Add Otvara dijalog prozor, koji pote iz SCC aplikacije tipa Klijent, i

Project To omoguava kreiranje veze izma selektovanog |IAR Embedded

Source Workbenchprojekta iSCCprojekta;lAR Embedded Workbengojekat

Control e tada biti SCGkontrolisani projekat. Nakon kreiranja ove veze
radnom prozoru e se pojaviti specijalna kolona koja sadri stagis
informacije.

Remove Uklanja vezu izmeu selektovanogAR Embedded Workbenginojekta i

Project SCCprojekta; projekat viSe ne biti SCGkontrolisan. Kolona u radnom

From prozoru koja sadr i informacije 8CCstatusu nee viSe biti vidljiva za ta]

Source projekat.

Control

3.1.8. Editor prozor

U editor prozoru su prikazani izvorni fajlovi. 9to vreme mo e biti otvoreno nekoliko
ovakvih prozora.

Slika 3.13: Editoprozor

Naziv otvorenog izvornog fajla je prikazan u taddjyp. Ako je fajl samo zaitanje bez
dozvole menjanjaréad-only, u donjem levom uglu editor prozora se vidi ikaniu obliku
katanca. Ako je fajl izmenjen nakon Sto je poslegnj sauvan, pojavie se zvezdica u tab polju
posle naziva fajla, na priméltilities.c * . Padajui meni koji se nalazi u gornjem desnom
uglu editorprozora sadr i sve otvorene fajlove.



3.1.8.1.Split komande (komande za deljenje)

Da bismo podelili editoprozor horizontalno ili vertikalno na viSe delovaristimo
Window> Split commandli Splitter controls

Windowmeni sadr i komande za otvaranje viSestrukih edimzora, kao i komande za
premestanje fajlova iz razitih editorprozora.

3.1.8.2. Go to function

Pomou Go to functionikonice koja se nalazi u donjem levom uglu edpgmyzora mogu
da se prika u sve funkcije @ ili C++ prozoru editora. To su direktne piee za neku od njih.

3.1.8.3. Kontekst meni tab polja editoprozora

Kontekst meni, koji se pojavi kada kliknemo destkiikom na tab polje u editgsrozoru,
sadr i komande zauvanje i zatvaranje fajla.

Slika 3.14: Kontekst meni tab polja edifmozora

3.1.8.4. Kontekst meni editoprozora

Slika 3.15: Kontekst meni editor prozora



Napomena: Sadr aj ovog menija zavisi od rath okolnosti, Sto zna da mo e imati druge
komande u poresnju sa slikom.

Kontekst meni editoprozora sadr i sledee komande:

Tabela 3.7: Opis komandi iz kontekst menija edii@zora

Komanda

Cut, Copy, Paste
Complete

Match Brackets

Insert Template

Open "header.h"

Open Header/Source

File

Go to definition

Check In
Check Out
Undo Checkout

Toggle Breakpoint
(Code)

Toggle Breakpoint
(Log)

Opis
Standardne komande.

PokuSava da zavrsi r&oju smo poeli da kucamo, baziraju
svoju predpostavku na sadr aju ostalog dela dokuanen

Selektuje tekst izmeas zagrada i obuhvata teu umetanja
pove ava selekciju do sledeg po veliini para zagrada, i
daje zvuni signal ako nema veg para zagrada.

Prikazuje listu u editor prozoru iz koje mo emolizati kodhi
Sablon koji se ubacuje na mesto kia umetanja. Ak
izabrani kodni Sablon zahteva bilo kakvo ulazno jg
pojavi e seTemplatedijalog prozor.

Otvara header fajl "KHD G'HU é&ditor prozoru. Ove
komanda je dostupna jedino ako fada otvorimo kontek:
meni, taka umetanja smesStena uL Q F diXjG H

Prelazi sa trenutnog fajla na odgovarajoeaderili izvorni
fajl. Ako odredisni fajl nije otvoren kada se izav&

komanda, prvo e biti otvoren. Ova koanda je dostupr
jedino ako je, kada otvorimo kontekst meni,ki& umetanj:

smesStena u bilo koju drugu liniju osim uL Q F O ©@&H
komanda se nalazi i &ile > Openmeniju.

Prikazuje
umetanja.

deklaraciju simbola gde je smeStenakat

Komande za upravljanje izvornim kodonmSQQ. Ove
komande su dostupne samo ako je trenutni izvorhi ufi
editor prozoru SCCkontrolisan. Fajl takoe mora biti de«
trenutnog projekta.

Prebacujeode ta ku prekida na naredbu ili instrukciju kc
sadr i ili je blizu kursora u prozoru izvornog kada

Prebacujdog ta ku prekida na naredbu ili instrukciju kc
sadr i ili je blizu kursora u prozoru izvornog kada



Enable/disable
Breakpoint

Set Next Statement

Quick Watch
Add to Watch
Move to PC

Run to Cursor

Options

Prebacuje t&ku prekida iz stanja iskljena, ali ne stvarn
uklonjena (dostupna je za kasniju upotrebu), u pol
uklju ena.

PostavljaPC (program countefprogramski broja)) direktno
na selektovanu naredbu ili instrukcipez izvrSavanja bil
kog kéda. Ovu komandu treba koristiti oprezno. Komand
dostupna samo kad se kordébugger

OtvaraQuick Watchprozor. Komanda je dostupna samo
se koristidebugger

Dodaje odabrani simbolWatch prozau. Komanda je
dostupna samo kad se korid&bugger

Pomera taku umetanja na trenutnu pozicipC-a u editol
prozoru. Komanda je dostupna samo kad se kaestugger

IzvrSava program od trenutne naredbe ili instrekcgo
sekektovane naredbe ili instrukcije. Komanda je dosa
samo kad se koristiebugger

PrikazujelDE Optionsdijalog prozor.

3.1.8.5. Kratak pregled koris enja tastera u editoru

U sledeim tabelama je dat pregled komandi editora kojersese sa tastature.

Koristimo sledee tastere i kombinaciju tastera za pomeranjegtametanja:

Tabela 3.8: Komande za pomeranje&ktaumetanja, koje se unose sa tastature

Za pomeranje t&ke umetanja

Jedan karakter levo
Jedan karakter desno
Jednu re levo

Jednu re desno
Jednu liniju gore
Jednu liniju dole

Na po etak linije

Na kraj linije

Pritisnimo

Levu strelicu
Desnu strelicu
Ctrl+Levu strelicu
Ctrl+Desnu strelicu
Strelicu gore
Strelicu dole
Home
End



Na prvu liniju u fajlu
Na zadniju liniju u fajlu

Ctrl+Home
Ctrl+End

Koristimo sledee tastere i kombinaciju tastera za skrolovanjetéeks

Table 3.9: Komande za skrolovanje, koje se unagastature

Da skrolujemo

Jednu liniju na gore
Jednu liniju na dole
Jednu stranicu gore

Jednu stranicu dole

Pritisnimo

Ctrl+ Strelicu gore
Ctrl+ Strelicu dole
Page Up

Page Down

Koristimo sledee kombinacije tastera za selektovanje teksta:

Table 3.10: Komande za selektovanje teksta, kojmese sa tastature

Da selektujemo

Karakter na levo

Karakter na desno

Jednu re na levo

Jednu re na desno

Do iste pozicije u prethodno;j liniji
Do iste pozicije u narednoj liniji
Do po etka linije

Do kraja linije

One screen up

One screen down

Do po etka fajla

Do kraja fajla

Pritisnimo

Shift+ Levu strelicu
Shift+ Desnu strelicu
Shift+Ctrl+ Levu strelicu

Shift+Ctrl+ Desnu strelicu

Shift+ Streliggore

Shift+ Streliclole
Shift+Home
Shift+End

Shift+Page Up

Shift+Page Down
Shift+Ctrl+Home
Shift+Ctrl+End



3.1.9.Source Browseprozor

U Source Browseprozoru, dostupnom iZiew menija, prikazan je spisak svih simbola, u
aktivnoj konfiguraciji graenja, porean po abecednom redu.

Slika 3.16:Source Browseprozor

Prozor se sastoji od dva odvojena dela. U gorrgefa su prikazani nazivi simbola i
funkcija iz projekta.

Na poetku svake vrste nalazi se ikonica koja koja odgo&ymbol typeklasifikaciji.
Klikom na zaglavlje prozora simboli se sortirajumazivu ili po tipu.

Iz gornjeg dela prozora mo emo pristupiti i konsékneniju.
Za simbol selektovan u gornjem delu, u donjem delprikazuju slede informacije:

Tabela 3.11: Informacije Bource Browseprozoru

Tip informacije Opis
Pun naziv Eull name Prikazuje jedinstveno ime svakog elementa, na pr
classname::membername.

Tip simbola Gymbol type Prikazuje tip simbola za svaki elemeahumeration, enumeratic
constant, class, typedef, union, macro, fiéildsariable, function
template function, template classonfiguration

Naziv fajla Filenamg Navodi put do fajla u kome je definisan element.



3.1.10. Ure ivanje IDE-a

Da bismolIDE prilagodili svojim potrebama, izaberimbools > Options. Tu se nalazi

veliki broj komandi za:

Konfigurisanje editora

Konfigurisanje boja i fontova u editoru

Konfigurisanjeproject buildkomande

Organizovanje prozora@-SPYu

KoriS enje eksternog editora

Promenu fontova

Promenu kljueva povezivanja

PodeSavanje koline izlaznih podataka Messagegrozoru.

Osim toga, mo emo povati broj prepoznatljivin ekstenzija fajlova. Po ahéfiji, svaki
od alata za granje prihvata set standardnih ekstenzija. Da bipromenili taj set, izaberimo
Tools> Filename Extensions

3.1.11. Komunikacija sa eksternim alatima

Tools meniju mo emo dodati eksterne alate da bismo irkSda pristupili iz IAR
Embedded Workbench P& Zbog togaTools meni mo e izgledati drugdje u zavisnosti od
toga koje alate smo dodali.

Da bismo meniju dodali eksterni alat, izaberifmols > Configure Toolsda otvorimo
Configure Toolglijalog prozor.

Slika 3.17:Configure Tooldijalog prozor



Nakon Sto dodamo odgovaraju informaciju i kliknemo OK, komanda koju smo
naznaili e se pojaviti uroolsmeniju.

Slika 3.18: Prilagoeni Toolsmeni

3.1.11.1. Dodavanje komandi iz komandne linije
Komande iz komandne linije i pozive komandriatch fajlova pokreemo sa konzole.

Mo emo dodati komande iz komandne linijeools meniju i izvrSavati ih odatle
koriS enjem sledah koraka:

1. Da bismo dodali komand@olsmeniju, moramo da nazneno odgovarajuu konzolu.
Ukucajmo jednu od sledin konzola uCommandoolje za unos teksta:

Tabela 3.12: Konzole

Sistem Konzola
Windows 98/Me command.com
Windows NT/2000/XP cmd.exe (prepoano) ili command.com

2. UpiSimo naziv komande iz komandne linije ili kantnog fajla UArgumentpolje za unos
teksta.

Argumenttekst treba da bude naveden kao:
/C name
gde jenamenaziv komande ili komandnog fajla koji elimo gakrenemo.

/C opcija zatvara konzolu nakon izvrSenja.



Primer:

Da bismoTools meniju dodali komandBackupza pravljenje kopije celokupnq@oject
direktorijuma na mre ni disk, treba da nazimo Commandkao command.cmdli cmd.exeu
zavisnosti od okru enja,Argumentkao:

/C copy c:\project\*.* F:
Alternativno, ako koristimo promenljivu kao argumeradi omoguavanja izmenjive putanje:

/C copy $PROJ_DIRS$\*.* F:

3.1.12.Source code contrdlupravljanje izvornim kédom)

IAR Embedded Workbeneho e da prepozna i pristupi bilo kom instaliran@ource
code control (SCQ sistemu usklaenom saSCC interfejsom koji je objavilaMicrosoft
korporacija. 1zZIDE-a mo emo povezatiAR Embedded Workbenghojekat sa eksternirS8CC
projektom, i izvrSavati neke od nap e koris enih operacija.

3.1.12.1. Interakcija saSource code contradistemima

U bilo komSCCsistemu, koristimo aplikaciju tipa klijent za odvanje centralne arhive.
U ovoj arhivi se uvaju radne kopije fajlova projekta. IntegracgCCa u IAR Embedded
Workbenchnam omoguava da lako izvrSavamo nekoliko na§ e koris enih SCC operacija
direktno izIDE-a. Ipak, nekoliko zadataka mora da bude obavlieaplikaciji tipa klijent.

Da bismo povezalAR Embedded Workbenginojekat sasource code contrdistemom,
trebalo bi da:

U SCcCaplikaciji tipa klijent, podesim&CCprojekat
U IAR Embedded Workbenchpove emo projekat sS8CCprojektom.

3.1.12.2. PodeSavan8CCprojekta u SCC aplikaciji tipa klijent

Koristimo SCCKlijentske alate za podeSavanje radnog direkto@jura fajlove uAR
Embedded Workbengirojektu, koje elimo da kontroliSemo korgnjemSCCsistema. Fajlovi
mogu biti smeSteni u jednom ili viSe poddirektoma osnovnog direktorijuma. Svi izvorni
fajlovi moraju da se nalaze u istom direktorijumaplewp projektni fajl, ili da budu ugnje deni
u poddirektorijumima ovog direktorijuma.



3.1.12.3. Povezivanje projekata LAR Embedded Workbenciu

U IAR Embedded Workbench-pove imo aplikaciju saSCC projektom koriSenjem
sledeih koraka:

1. U radnom prozoru, izaberimo projekat za koji skneirali SCCprojekat. 1zProject menija,
izaberimoSource Code Contrat Add Project To Source ContrdDva komanda je dostupna i iz
kontekst menija koji se pojavljuje kad kliknemo dies klikom bilo gde u radnom prozoru.

Napomena: Komande 8ource Code Contrghbodmeniju su dostupne kada je dostupna makar
jednaSCCklijentska aplikacija.

2. Ako smo instalirali viSe verzijgource code controsistema, pojave se dijalog prozor u
kome emo izabrati sistem sa kojim elimo da se pove emo.

3. Pojavljuje se&sCCdijalog prozor gde se nala2CCprojekat koji smo podesili.

3.1.12.4. Konfigurisanjesource code contrasistema

Da bismosource code contrasistem prilagodili naSim potrebama, izaberifhaols >
Optionsi kliknimo Source Code Contraab polje.

3.1.13. Kreiranje aplikacije
3.1.13.1. PodeSavanje novog projekta

Pomou IAR Embedded Workbench IDigtegrisanog razvojnog okru enja, mo emo
kreirati napredne projektne modele. Kreiramo radrostor kome dodajemo jedan ili vise
projekata. Postoje vdazra eni projektni Sabloni i za aplikacije i za biblikie Za svaki projekat
mo emo definisati jednu ili nekoliko konfiguracigra enja.

Preporuuje se kreiranje posebanog direktorijuma gde smestsve projektne fajlove.
Pre kreiranja novog projekta moramo kreirati rgohaistor.

3.1.13.1.1. Kreiranje radnog prozora

Prvi korak je kreiranje novog radnog prostora palkaciju. Kada prvi put startujem@R
Embedded Workbench IDEU se nalazi veizra eni radni prostor, koji mo emo Koristiti za
tutorijal projekat. Ako koristimo taj radni prostano emo zanemariti prvi korak.

IzaberimoFile > New > Workspace Sada mo emo kreirati projekat i dodati ga u radni
prostor.



3.1.13.1.2. Kreiranje novog projekta

1. Da bismo kreirali novi projekat potrebno je iembProject> Create New ProjectPojavi e se
Create New Projectijalog prozor, koji nam oogava da svoj novi projekat izgradimo na
postojeem projektnom Sablonu.

Slika 3.19:Create New Projedtijalog prozor
2. Proverimo da li j& ool chainpostavljen na MSP430, i kliknimOK.

3. Za projekat iz ovog tutorijala izaberimo projgkbbrazacEmpty project kojim kreiramo
prazan projekat koji koristi polazna projektna esalvanja.

4. U standardnonfave Addijalog prozoru, naznano direktorijum gde elimo da smestimo
projektni fajl, ili kreirajmo novi projektni direkirijum. Ukucajmoprojectlu polje za upis imena
fajla i kliknimo Saveda bismo kreirali novi projekat.

Projekat e se pojaviti utadnom prozoru.

Slika 3.20: Radni prozor



Kreiraju se dve konfiguracije granja: Debug i Release U ovom tutorijalu bie
koris ena samdebugkonfiguracija. Konfiguraciju graenja biramo iz padajeg menija koji se
nalazi na vrhu prozora. Zvezdica pored naziva ptaj@znaava da postoje promene koje nisu
sa uvane.

Projektni fajl, sa ekstenzijoewp, e biti kreiran u projektnom direktorijumu, ne odmah
ve kasnije kada saivamo radni prostor. Ovaj fajl sadr i informacijespecifi nim projektnim
podeSavanjima kao $to su opcije graja.

5. Pre nego Sto projektu dodamo bilo koji fajl,nebno je sauvati radni prostor. 1zaberinmiéile
> Save Workspacenaznaimo direktorijum u koji elimo da smestimo fajl radg prostora. Za
projekat iz ovog tutorijala, trebalo bi da ga srmaet novo-kreirani projektni direktorijum.
Ukucajmotutorials u polje za upis imena fajla i kliknimBaveda bismo kreirali novi radni
prostor.

Slika 3.21: Dijalog prozor novog radnog prostora

Ovim je, u projektnom direktorijumu, kreiran faldnog prostora, sa ekstenzijeww
3.1.13.1.3. Dodavanje fajlova projektu

Projekat iz ovog tutorijala koristi izvorne fajleWutor.c i Utilities.c
Tutor.c  aplikacija je jednostavan program koji koristi sastandardne karakteristike C
jezika. Zapoinje niz sa prvih desefibonaccijevih brojeva i ispisuje ih u konzoli pomo
biblioteke VW G R X W

Utilities.c aplikacija sadr i rutine z&ibonaccikalkulacije.



1. U radnom prozoru, izaberimo mesto gde elimalddamo izvorni fajl ili grupu.

2. lzaberimoProject > Add Filesda bismo otvorili standardmirowsedijalog prozor. Naimo
fajlove Tutor.c i Utilities.c , selektujmo ih na listi, i kliknim@®penda bismo ih dodali
projectlprojektu.

Slika 3.22: Dodavanje fajlova projekpuojectl

3.1.13.1.4. PodeSavanje opcija projekta

Za aplikacije, opcije mogu biti podeSene na svisoima vorova. Prvo emo podesiti
osnhovne opcije tako da odgovaraju konfiguracijigesora u ovom tutorijalu. Ove opcije moraju
biti iste za celu konfiguraciju bildovanja i zatamaju biti podeSene na projektnonoru.

1. Izaberimo ikonicu projektnog foldepaojectl- Debugu radnom prozorufroject> Options
Otvori e se stranicdargetiz General Optionkategorije.



Slika 3.23: PodeSavanje osnovnih opcija

Proverimo da li su parametri podeSeni kao Sto {e ddabeli:

Tabela 3.13: Osnovna podeSavanjpgectl

Strana Parametri

Target Device: msp430F149
Output Output file: Executable
Library Configuration Library: CLIB

Zatim podesimo opcije kompajlera.

2. IzaberimaC/C++ Compiler u Categorylisti da bi se prikazale strane sa opcijama kotepaj



Slika 3.24: PodeSavanje opcija kompajlera
3. Proverimo da li su parametri podeSeni kao Staje u tabeli:

Tabela 3.14: Opcije kompajlera peojectl

Strana Parametri

Optimizations Optimizations, Size: None (Best debupgport)
Output Generate debug information

List Output list file

Assembler mnemonics

4. Kliknimo OK da bismo postavili opcije koje smo nazitia
Projekat je sada spreman za bildovanje.

3.1.13.2. Kompajliranje i linkovanje aplikacije

Sada mo emo da kompajliramo i linkujemo aplikaciRotrebno je da kreiramicst
fajl kompajlera imap fajl linkera.



3.1.13.2.1. Kompajliranje izvornih fajlova

1. Da bismo kompajlirali fajUtilities.c , selektujmo ga u radnom prozoru.
2. IzaberimdProject> Compile

Alternativno, kliknimoCompile dugme utoolbar-u ili izaberimo komandiuCompile iz
kontekst menija koji se pojavljuje kada kliknemosdien klikom na izabrani fajl u radnom
prozoru.

Poruka o kompajliranjue biti prikazana Build messagegrozoru.

Slika 3.25: Poruka o kompajliranju
3. Kompajlirajmo fajlTutor.c  na isti nain.

IAR Embedded Workbench IDEe kreirao nove direktorijume u projektnom
direktorijumu. PoSto koristim®ebugkonfiguraciju bildovanja, kreiran j®ebug direktorijum
koji sadr i direktorijumeList , Obj i Exe:

List direktorijum je odrediSni direktorijum Zest fajlove.List fajlovi imaju ekstenziju
Ist .

Obj direktorijum je odrediSni direktorijum za objektr{ebjec) fajlove iz kompajlera i
asemblera. Ovi fajlovi imaju ekstenziid3 i koristimo ih kao ulazAR XLINK Linkera.

Exe direktorijum je odrediSni direktorijum za izvrSiajl. Fajl ima ekstenzijw43 i koristimo
ga kao ulazlAR C-SPY® Debugger. Ovaj direktorijum je prazan sve dok ne linkugem
objektne fajlove.



Slika 3.26: Radni prozor nakon kompajliranja
3.1.13.2.2. Pregledlist fajla

Pri pregleddist  fajl kompajlera primetiemo da se automatski a urira. Vigemo kako
razli iti nivoi optimizacije uti u na veliinu generisanog kbda.

1. Otvorimolist  fajl Utilities.Ist tako Sto emo kliknuti na njega duplim klikom u
radnom prozoru. Pregledajrlist  fajl, koji sadr i sledee informacije:

Zaglavlje prikazuje verziju proizvoda, informacipetome kada je fajl kreiran, verziju opcija
komandne linije kompajlera koje su koese.

Telolist fajla prikazuje asemblerski kod i binarni kdd gesen za svaku naredbu. Talo
prikazuje kako su promenljive dodeljene ratiin segmentima.

Kraj list  fajla prikazuje zahtevanu veihu magacina (steka), kéda i memorije i sadri
informacije o greSkama i porukama upozorenja kojens da nastale.

Obratimo pa nju na velinu generisanog kdda na kraju fajla i ostavimo ogwndajl.
2. IzaberimorT ools> Optionsda otvorimoDE Optionsdiajlog prozor i kliknimo ndditor polje.

Izaberimo opcijuScan for Changed File©Dvom opcijom ukljuujemo automatsko a uriranje
bilo kog fajla, nprlist  fajl, koji se otvori u editor prozoru. KliknimoK.



Slika 3.27: Postavljanje opcifgcan for Changed Files

3. U radnom prozoru selektujmo fdjltilities.c . Desnim klikom na selektovani fajl u
radnom prozoru otvaramd/C++ Compiler options dijalog prozor. Kliknimo na polje
Optimizationsi izaberimo opcijuOverride inherited settingslz Optimizationspadajue liste
izaberimoHigh. Kliknimo OK.

4. Kompajlirajmo fajl Utilities.c . Primetiemo dve stvari. Prvo, uono automatsko
a uriranje otvorenoglist  fajla zbog izabrane opcij&can for Changed FilesDrugo,
pogledajmo na krdjst  fajla i uo imo promenu u velini kéda zbog poveane optimizacije.

5. Za ovaj tutorijal, trebalo bi koristiti nivo dptizacije None pa pre nego Sto linkujemo
aplikaciju, vratimo nivo optimizacije na polaznuednost. OtvorimdC/C++ Compiler options
dijalog prozor desnim klikom na selektovani fajlradnom prozoru. Deselektujm@verride
inherited setting®pciju i kliknimo OK. Ponovo kompajlirajmo fajUtilities.c

3.1.13.2.3. Linkovanje aplikacije
Sada treba da podesimo opcijd&R XLINK Linker

1. 1zaberimo ikonicu projektnog foldepaojectl- Debugu radnom prozorufProject> Options
Zatim izaberimd.inker u Categorylisti da bi se prikazale stranice X&INK opcije.



Slika 3.28: Dijalog prozoXLINK opcija zaprojectl
Za ovaj tutorijal koriste se polazna falika podeSavanja.
3.1.13.2.3.1. Izlazni format

Vano je da izaberemo izlazni format koji odgovarasim potrebama. Ako elimo da ga
u itamo u debuggertrebae nam izlaz sa informacijama za debagiranje. U ovotarijalu
koristimo polazne opcije za izlaz, odgovarg@aC-SPYdebugger

Alternativno, u stvarnoj aplikaciji, ako elimo dga uitamo u PROM programator,
treba e nam izlaz bez informacija za debagiranje, kagestatel-hexili Motorola S-records

3.1.13.2.3.2Commandfajl linkera

U command fajlu linkera, opcijaXLINK komandne linije za kontrolu segmenata se
koristi za postavljanje segmenata. Vano je bitiompat sacommand fajlom linkera i
postavljanjem segmenata.

U ovom tutorijalu koristimo polaz@dommandfajl linkera.



3.1.13.2.3.3Mapfajl linkera

Po definicijimap fajl linkera nije generisan. Da bismo ga generisdiknimo nalist tab
polje i izaberimo opcij€&enerate linker listingSegment map Module map
2. Kliknimo OK da sauvamoXLINK opcije.

Sada treba da linkujemo objektni fajl, da bismoegesali kdd koji mo e biti debagiran.
3. IzaberimoProject > Make Informacije o procesue biti prikazane UBuild messageprozoru.
Rezultat linkovanja je kddni faprojectl.d43 sa informacijama za debagiranjenap fajl
projectl.map

3.1.13.2.4. Preglednapfajla

Pregledajmo fajprojectl.map da bismo videli kako su definicije segmenata i koéd
smesteni u memoriji. Ovo su najzagniji delovi map fajla:

Zaglavlje sadr i opcije kori®ne za linkovanje.

CROSS REFERENG#eo0 prikazuje adresu ulaza programa.

RUNTIME MODELdeo prikazujeuntime modehtribute koji su korig&eni.

MODULE MAP prikazuje fajlove koji su linkovani. Za svaki faprikazana je informacija o
modulima koji su loadovani kao deo aplikacije, ukljju i segmente i opSte simbole koji su
deklarisani u svakom segmentu.

SEGMENTS IN ADDRESS ORDH&b pikazuje sve segmente kape aplikaciju.

Aplikacija project1.d43 je sada spremna za pokretanj®&R C-SPY Debuggar.

3.1.14. Debagiranje pomau IAR C-SPY® Debuggea

U zavisnosti od toga koji pakéAR proizvoda smo instaliraliAR C-SPY Debuggge
mo da uklju en. Ovde se podrazumeva da korist@&PY Simulator

3.1.14.1. Debagiranje aplikacije

Kreirana project1.d43 aplikacija je sada spremna za startovanjéAR C-SPY
Debuggeru gde mo emo da posmatramo promenljive, postavimm&e prekida, posmatramo
kodd u disasemblerskom modu, nadgledamo registremaniju, prika emo izlaz programa u
Terminal 1/Oprozoru.



3.1.14.1.1. Startovanjelebuggera
Pre nego Sto startujenhaR C-SPY Debuggenoramo postaviti nekolik@-SPYopcija.

1. IzaberimoProject > Options, a zatim Debuggerkategoriju. NaSetup stranici, izaberimo
Simulatoriz Driver padajue liste i selektujmd&un to mainKliknimo OK.

2. lzaberimoProject > Debug Alternativno, kliknimo naDebuggerdugme utoolbar-u. IAR C-
SPY Debuggestartuje sa loadovanopmojectl.d43 aplikacijom.

Neka slede prozori i njihovi sadr aji budu otvoreni i vidli na ekranu: radni prozor sa

aktivnom konfiguracijom bildovanja tutorijali project], editor prozor sa izvornim fajlovima
Tutor.c i Utilities.c , i Debug Logprozor.

Slika 3.29: Osnovni prozdZ-SPY Debuggea



3.1.14.1.2. Nadgledanje izvornih naredbi

1. Da bismo nadgledali izvorne naredbe, duplimddikkliknimo na fajlTutor.c  u radnom
prozoru.
2. Sa fajlomTutor.c  otvorenom u editor prozoru prelazimo na prvi kosakDebug> Step

Overkomandom.
Alternativno, kliknimo neStep Ovedugme uoolbar-u.

Trenutna pozicija bi trebalo da bude pomiit_fib funkcije.

Slika 3.30: Korak po korak G-SPYu

3. lzaberimoDebug > Step Intoda bismo preSli na izvrSavanje naredbi iz tetat_fib
funkcije.
Alternativno, kliknimo neStep Intodugme uoolbar-u.

Na nivou izvornog kédaStep Over i Step Into komande nam omogavaju da
izvrSavamo aplikaciju naredbu po naredbu ili instiju po instrukciju.Step Into  nastavlja
izvrSavanje programa kroz telo funkcije ili naredbatprograma, dolStep Over izvrSava
svaki poziv funkcije u jednom koraku.

4. KoristimoStep Into  komandu dok ne stignemo &wr petlje.



Slika 3.31: KoriSenjeStep Into  komande (C-SPYu

5. Koristimo Step Over dok se ne vratimo na zaglavifer petlje. Primetiujemo da su
jedini ni koraci na nivou funkcije, ne na nivou naredbe.

Mogu e je koristiti re im korak po korak na nivou naredhzaberimoDebug > Next
statementla bismo izvrSavali jednu po jednu naredbu. Al&rxmo, kliknimo naNext statement
dugme uoolbar-u.

3.1.14.1.3. Nadgledanje promenljivih
C-SPYnam omoguava da posmatramo promenljive ili izraze u izvornkidu, tako da
mo emo da pratimo njihove vrednosti dok izvrSavamaplikaciju. Promenljivu mo emo
posmatrati na mnogo naa, na primer, pokazujuna nju strelicom miSa u prozoru izvornog
koda, ili otvaranjem nekog od prozdracals Watch Live Watchili Auta

3.1.14.1.3.1. Kori%enje Auto prozora

1. Izaberimoview > Auto da otvorimoAuto prozor.
U Autoprozoru e biti prikazana trenutna vrednost nedavno modikoh izraza.

Slika 3.32: Nadgledanje promenljivihAuto prozoru



2. Nastavimo korak po korak da vidimo kako se vostimenja.
3.1.14.1.3.2. Postavljanjavatchpointa
Koristi emoWatchprozor za nadgledanje promenljivih.

3. IzaberimoView > Watch da otvorimoWatch prozor. Primetimo da je spojen sa trenutno
otvorenimAuto prozorom; prozori su smesteni kao grupa u talupolj
4. Postavimownatchpointna promenljivui  pratei sledeu proceduru: Kliknimo na isprekidani
pravougaonik Watchprozoru. U polju za unos koje se pojavi, ukucajmaritisnimoEnter.
Tako e mo emo da previemo promenljivu iz editor prozoraWatchprozor.
5. Selektujmaoot niz uinit_fib funkciji i prevucimo ga Watchprozor. UWatchprozoru

e biti prikazana trenutna vrednasti root . Mo emo da proSirimoroot polje za detaljniji
pregled.

Slika 3.33: Posmatranje promenljivilatchprozoru

6. I1zvrSimo joS nekoliko koraka da vidimo kako sem@aju vrednosti promenljivih i root .
7. Da uklonimo promenljivu i¥Vatchprozora, selektujmo je i pritisninidelete

3.1.14.1.4Postavljanje i nadgledanje taaka prekida
IAR C-SPY Debuggesadr i dobar sistem za tke prekida.

NajlakSi nain je da se t&ke prekida postave jednostavnim pozicioniranjerkdaumetanja u ili
blizu naredbe i biranjefoggle Breakpoinkomande.



1. Postavimo t&ku prekida na naredlget_fib(i) pratei slede u proceduru: Prvo, kliknimo
na Utilities.c polje u editor prozoru i kliknimo na naredbu darbo postavili taku
umetanja. Zatim izaberimigdit > Toggle Breakpoint

Alternativno, kliknimo naroggle Breakpoindugme uoolbar-u.

Ta ka prekida e biti postavljena na ovu naredbu. Naredbditi markirana i na marginie biti

da poka e da se tu nalazi k& prekida.

Slika 3.34: Postavljanje taka prekida

Da bismo videli definisane tke prekida, izaberim®iew > Breakpointsda bi otvorili
Breakpointsprozor. Informacije o izvrSenju do te prekida moemo na u Debug Log
prozoru.

3.1.14.1.4.1. IzvrSavanje do t&e prekida

2. Da bi se aplikacija izvrSavala dok ne stigngadke prekida, izaberimBebug> Go.
Alternativno, kliknimo naso dugme uoolbar-u.

Aplikacija e se izvrSavati do t&e prekida koju smo postavili. Watchprozoru e biti
prikazana vrednosbot izraza, a WDebug Logprozoru e biti informacije o taki prekida.
3. Da bismo uklonili taku prekida, selektujmo je i izaberinkalit > Toggle Breakpoint

3.1.14.1.5. Debagiranje u disasemblerskom modu

Debagiranje s€-SPYjem je obino br e i jednostavnije €/C++ re imu rada. Ipak, ako
elimo da imamo potpunu kontrolu nad rutinama nigkaivoa, mo emo debagirati u
disasemblerskom re imu rada gde svaki korak odgoyednoj asemblerskoj instrukcift-SPY
dozvoljava da slobodno prelazinmjednog re ima rada u drugi.
1. Prvo resetujmo aplikaciju klikom resetdugme uoolbar-u.



2. Ako Disassemblyprozor nije otvoren, izaberimdiew > Disassemblyda bismo ga otvorili.
Vide emo asemblerski kéd koji odgovara trenut@ajaredbi.

Slika 3.35: Debagiranje u disasemblerskom re indara

3.1.14.1.6. Nadgledanije registara

Registemprozor nam omogava da nadgledamo i menjamo sadr aj registara gayee
1. IzaberimoView > Registerda otvorimoRegistemprozor.

Slika 3.36:Registermprozor

2. Uradimo Step Over da izvrSimo sledeu instrukciju i posmatrajmo kako se vrednosti
menjaju uRegisterprozoru.
3. ZatvorimoRegisterprozor.



3.1.14.1.7. Nadgledanjenemorije

Memory prozor nam omogwava da nadgledamo selektovane delove memorije.
sledeem primeru, posmatramo deo memorije koji odgovaoanenljivojroot .
1. Izaberimoview> Memoryda otvorimoMemoryprozor.
2. PokrenimoUtilities.c prozor, selektujma@oot i prevucimo ga iz prozor& izvornog
kéda uMemoryprozor.

U Memoryprozoru e biti selektovan sadr aj memorije koji odgovaramenljivojroot .

Slika 3.37: Nadgledanje memorije

3. Da bismo sadr aj memorije prikazali kao 16-onkitjedinice podataka, izaberimx@ Units
komandu iz padajeg menija toolbar-u Memoryprozora.

Slika 3.38: Prikaz sadr aja memorije kao 16-0 bigginice podataka

Ukoliko do sada nismo sve memorijske jediniceijaiizovali init_fib funkcijom C
aplikacije, nastavimstep over ; primeti emo kako e sadr aj memorije biti a uriran.
Mo emo promeniti sadr aj memorije korekcijom vredstou Memory prozoru. Stavimo t&u
umetanja na sadr aj memorije koji elimo da korigmjo i ukucajmo eljenu vrednost.
ZatvorimoMemoryprozor.



3.1.14.1.8Pregled Terminal 1/0-a

Ponekad e biti potrebno da debagiramo konstrukcije u aplik&oje koristestdin i
stdout bez hardverske podrsk€-SPYnam omoguava da simuliramatdin i stdout
koriS enjemTerminal I/Oprozora.
Napomena:Terminal I/O prozor je dostupan &€-SPYu jedino ako smo linkovali projekat
koriS enjem opcije izlazaVith 1/0 emulation modules

1. Izaberimoview> Terminal I/Oda prika emo izlaz iz U/l operacija.

Slika 3.39: 1zlaz iz U/l operacija
Sadr aj prozora zavisi od toga dokle smo stiglizaSavanjem aplikacije.
3.1.14.1.9Kraj programa

1. Da bismo zavrsili izvrSenje aplikacije, izabesibebug> Go.
Alternativno, kliknimo naso buttonu toolbar-u.

Kako ne nailazi na t&e prekidaC-SPYsti e do kraja aplikacije i porukprogram exit reached
se pojavljuje IDebug Logprozoru.



Slika 3.40: Kraj programa G-SP¥u

Svi izlazi iz aplikacije su sada prikazantarminal I/Oprozoru.
Ako ponovo elimo da startujemo postoje aplikaciju, izaberimdebug > Reset ili
kliknimo naResedugme uoolbar-u.

2. Da bismo izasli iZ2-SP¥a, izaberimaoDebug> Stop DebuggingAlternativno, kliknimo na
Stop Debugginglugme uoolbar-u. Prikazae seEmbedded Workbenehdni prostor.



3.2. Code Composer Essentials (CCE)

Code Composer EssentiglSCEssentialsje potpuno integrisano i lako za koeije,
razvojno okru enje koje se koristi za programiranjdebagiranje MSP430 mikrokontrolera sa
mikro potroSnjom.

CCEssentialge baziran n&clipse open sourgelatformi.
Podr ava razvoj softvera G-u i u asemblerskom jeziku.
Code Composer Essentgapotpuno integrisadost Toolssadr i:

MSP430 Ckompajler, asembler i linker
Source Codéebugger
IntegrisaniVisual Project Manager
Virtualne i hardverske t&e prekida
Integrisani editor

3.2.1. Kreiranje projekta
Kreiranje projektaine sledei koraci:

1. PokrenimaCCE (Start> All Programs> Texas Instruments Code Composer Essentials 2.0
> Code Composer Essentials 2.0

2. Kreirajmo novi projekat klikom n#&ile > New > Project > C > Managed Make C/ASM
Project (preporueno). Kliknimo Next i unesimo ime za projekat. Klikno Next dok ne
stignemo ddevice Selectiostranice. Odaberimo odgovarajure aj i kliknimo Finish.

3. Kreirajmo novi tekstualni fajl klikom niile > New> Source File Obavezno stavljamo sufiks
.c ili .asm.

4. Unesimo tekst programa u fajl.
Napomena: Koristimo fajlove sa ekstenzijonda pojednostavimo razvoj kéda.

CCE sadr i fajlove koji definiSu registre i imena bua, za svaki ureaj i oni mogu
mnogo da pojednostave razvoj programa. Ovi fajleé@ nalaze u<Installation
Root>\tools\compiler\msp430\include\ . Uklju imo odgovarajui .h fajl, za ciljni
ure aj, u tekst fajl #include "msp430xyyy.h" ).

5. Podesimo opcije projektioject> Propertiey, ili prihvatimo polazna fabrka podeSavanja.

6. Bildujmo projekatProject> Build Active Projedt



7. Debagirajmo aplikacijuRun> Debug Active Projegt Ovim startujemalebuggerGDB430i
sada on preuzima kontrolu nad wgem, briSe memoriju ur@ja, programira je aplikacijom i
resetuje urea;.

8. Kliknimo Run> Runda bismo startovali aplikaciju.

9. Kliknimo Run> Terminateda bismo stopirali aplikaciju, i izasSli debuggera GDB430a. Za
povratak u editor kdda idemo Néindow> Open Perspective C/C++.

10. Kliknimo File > Exit da bismo izasli iz programa CCE.

3.2.2. Projektna podeSavanja

PodeSavanja kojima konfiguriSen@LCE su brojna i detaljna. Vénu projekata mo emo
kompajlirati i debagirati kori®njem polaznih fabrkih podeSavanja. Da bismo podesili aktivni
projekat izaberimdroject> Properties

Preporuuju se sledea podeSavanja:

* Naznaimo ciljni ure aj za fazu debagiranjaPfoject > Properties> Debug Properties>
Device

» Da bismo najlakSe debagirdi projekat, onemogumo optimizaciju Project > Properties>
C/C++ Build > MSP430 Compiler Optimizatior).

* Naznaimo putanju pretrage Za preprocesorRroject> Properties> C/C++ Build > MSP430
Compiler> General Options

* Naznaimo putanju pretrage za sve koefe biblioteke Project > Properties> C/C++ Build
> MSP430 Executable Linker

* Naznaimo interfejs zadebugger IzaberimoProject > Properties > Debug Properties>
Connectior> LPTx za paralelnFET interfejs iliUSB Emulatoza USB interfejs.

» Omoguimo brisanjeMain i Informationmemorija pre nego $to se daunloaduje Kéxbject >
Properties> Debug Properties Erase Main and Information Memagry

» Da poboljSamo performanse sistema tokom debggirasklju imo Virtual Breakpoints
(Project> Properties> Debug Properties Use Virtual Breakpoin)s



3.2.3. Kori$ enje postoje eg CCE V1.x projekta

CCE 2.0 ne podrava u potpunosti prebacivanje itagprostora i projekata, koji su
kreirani u verziji 1.0, u verziju 2.0. Mo emo daqgledamo fajlove koji se nalaze u projektu, ali
problemi nastaju kada projekat treba da bildujelrebagiramo.

Da bismo projekat iz CCE 1.0 koristili u CCE 2mfipramo ga konvertovati. Kreirajmo
novi projekat i dodajmo originalne projektne fagownovom projektu. Nakon Sto kreiramo
projekat, opcije za kompajliranje, linkovanje i dgiranje moramo a urirati tako da odgovaraju
v1.0 opcijama.

3.2.4. Upravljanje magacinom

Rezervisanu velinu magacina mo emo konfigurisati u opcijama prageKProject >
Properties> C/C++ Build > MSP430 Executable Linker General Options> Set C System
Stack Size Veli ina magacina zauzima 50 do 80 bajtovagwood poslednje lokacije RAM-a
(npr., magacin se prostire kroz RAM nani e za 508@dajtova, u zavisnosti od velie RAM-a
izabranog ureaja).

Do prekoraenja magacina mo e dozbog male veliine ili greSaka u aplikaciji.

3.2.5. Generisanje fajlova Texas Instruments .TXTi drugih binarnih formata)

CCE instalacija sadri alat za konverzijoex430.exeOvaj alat mo emo konfigurisati
tako da generiSe izlazne objekteTUTXT formatu za korisenje u GANG430i PRGS430
programatorima.

Alat se nalazi «Installation Root>\tools\compiler\msp430\bin

Post-build stepmo emo konfigurisati da generiSEXT fajl automatski posle svakog
bildovanja Project> Properties> C/C++ Build/Build StepAost-Build Step Mo emo odabrati
i Intel i Motorola heksadecimalni format.

3.2.6. Pregled primera programa

Primeri programa za MSP430 usge nalaze se u <Installation
Root>\examples

Da bismo koristili postojee primere, kreirajmo novi projekat i dodajmo mudmvi (sourcg fajl
iz primera. Project> Add Files to Active Projekt



3.2.7. Kori$ enje integrisanogdebuggera GDB430
3.2.7.1. Tipovi taaka prekida

Mehanizamdebuggera za take prekida koristi ogranéne resurse naipu. Kada
postavimon ili manje taaka prekida, aplikacija radi punom brzinom (Réaltimé (“u realnom
vremenu”)). Kada postavimo viSe adta aka prekida i ukljumo Use Virtual Breakpoints
(Project > Properties > Debug Properties> Use Virtual Breakpoin}s aplikacija radi pod
kontrolom raunara; sistem radi mnogo sporije, ali nudi neogeamii broj softverskih taka
prekida (ili "Non-Realtime"). TokonNon-Realtimere ima rada, raunar izvrSava instrukcije
korak po korak i nakon svake ispituje da li je dyaita taka prekida.

Mo emo Koristiti code (address)i data (value)ta ke prekida.' D Wt®ke prekida i
U D Qtd ke prekida zahtevaju dve MSP430 hardverskketgrekida.

3.2.7.2. KoriSenje ta aka prekida

Ako GDB430 debuggerstartujemo sa viSe od postavljenih taaka prekida i ako
isklju imo virtualne take prekida, dobijamo poruku da ne mogu svekdaprekida da budu
odobreneCCE dozvoljava postavljanje bilo kog broja &ka prekida, bez obzira hise Virtual
BreakpointskonfiguracijuCCE-a. Ako isklju imo virtualne take prekida, udebuggen GDB430
mo emo postavitimaksimalna ta aka prekida.

Da bi resetovali program moramo postavitikia prekida na adresi definisanopuoject
> Properties> Debug Properties Run To

Run To Cursopperacija privremeno zahtevaka prekida.
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