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Felhasznalt és ajanlott irodalom

< Rob Toulson and Tim Wilmhurst:
Fast and Effective Embedded Systems Design: Applying the ARM mbed

< Perry Xiao: Designing Embedded Systems and the Internet of Things (IoT)
with the ARM mbed

< Cserny Istvan: A FRDM-K1.25Z kartya programozasa mbed kérnyezetben

* ARM mbed honlap: https://os.mbed.com/

< ARM mbed 2 Handbook (elavult): https://os.mbed.com/handbook/Homepage
< ARM mbed 2 Cookbook (elavult): https://os.mbed.com/cookbook/Homepage
< ARM mbed-os forraskod: https://github.com/ARMmbed/mbed-os

* Toyomasa Watarai: Mbed OS 2% 7R—= bRV DER L THRNKS[CO—F

RIS Z 1R Y Sk [BGETHR]
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https://www.amazon.com/Fast-Effective-Embedded-Systems-Design/dp/0080977685
https://www.wiley.com/en-us/Designing+Embedded+Systems+and+the+Internet+of+Things+%28IoT%29+with+the+ARM+mbed-p-9781119363996
https://www.wiley.com/en-us/Designing+Embedded+Systems+and+the+Internet+of+Things+%28IoT%29+with+the+ARM+mbed-p-9781119363996
https://www.cspista.hu/mbed/
https://os.mbed.com/
https://os.mbed.com/handbook/Homepage
https://os.mbed.com/cookbook/Homepage
https://github.com/ARMmbed/mbed-os
https://qiita.com/toyowata/items/86a312158187cafe3f7d
https://qiita.com/toyowata/items/86a312158187cafe3f7d

Bevezetes

“ Az Mbed (késébbi verzidja az Mbed OS) széles korben hasznalt, mikrovezérlo-
fejlesztési platform volt, amellyel a bedgyazott rendszerek fejlesztése konnyen és
hatékonyan végezhet6 (gyors prototipus készités, ,,proof of concept”)

“ Az ARM az Mbed hivatalos tamogatasat fokozatosan megsziinteti, emiatt
szolgaltatasok szlintek meg, a korabban hasznalt fejlesztéeszk6zok és
munkamodszerek hasznalhatatlanok vagy elérhetetlenek, a fejleszt6i platform,
gyakorlatilag ,szétesett”

“ Eléadasunk célja, hogy attekinthetéen bemutassuk, mi miikodik még, és
hogyan lehet régi Mbed2 projekteket Gjra életre kelteni.

« Az el6adas kozéppontban a gyakorlati talélési stratégiak allnak,
kiilonosen a gccdmbed és a sajat buildrendszerek alkalmazasa.

“ A bemutatott kisérleteket és teszteket Freescale FRDM-KL25Z
és STM NUCLEO-F446RE fejlesztokartyakkal végeztiik
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MBED - ahogy elkezd6dott...

< Az els6 kiadas: 2009. szeptember 21.

< A tamogatott hardver: NXP LPC1768 alapu kartya
(Cortex-M3 96 MHz,512k Flash/32k RAM, Ethernet, USB)

< USB Mass storage alapu programletoltés

< Online Compiler (cloud computing), magas szint(

API (C++), hatekony HW+SW prototipus készitésére

tx
Serial
rx

Hobbielektronika 2024/2025

mbed Compiler - [TextLCD_HelloWorld / main.cpp

FNew v PyImport | o Save [ Save Al | [#H Compile v | &% Commit v (%) Revisions | x3
LIS LI SRS TextLCD.h x main.cpp x |
B[] My Programs // Hello World! for the TextLCD
AD7490_example
Default_Program #include "mbed.h"

HTTPServerHelloWorld #include "TextLCD.h"
NetServices_Helloworld
NTPClient_Helloworld
PS3_BlueUSE
El [[F] TextLCD_HelloWorld
Bl [E5] TextcD '
Classes
B TextLCD.cpp
[«] TextLcD.h
[c] main.cpp *

{25 mbed
USBMouse_HelloWarld
UsBSerial_HelloWorld
Websocket_Wifly_HellowWorlg
WiFTerminal

int main{) {
lcd.printf ("Hello i\'crl:l!lm"J.'

TextLCD led(pl5, plé, pl7, plE, pl9, p20): //
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Mi (volt) az Mbed

< Operacios réteg
® Egységes futtatasi kornyezet Cortex-M mikrovezérl6khoz
= RTOS-szolgaltatasok vagy bare-metal runtime

< Fordito és integralt fejleszt6kornyezet
® Konzisztens build-folyamat (ARM, GCC, Clang) EDE \
= Atlathaté projektstruktira, eszkdzok, profilok

< API-k és konyvtarak
® Hordozhaté C/C++ absztrakcio GP1O, UART, SPI, 12C, PWM stb. folott
= Kiegészité konyvtarak: RTOS, halézat, fajlrendszer, USB, szenzorok, kijelzék

< Mintaprogramok gytlijteménye
® Rovid, célzott példak az API hasznalatahoz
" Gyors belépési pont tanuldknak és fejlesztéknek
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MBED fejlesztoi kornyezetek

< Mbed Online Compiler: 2022-ben megsziint a szolgaltatas, lekapcsoltak
* Mbed Studio (elvileg offline): a gyakorlatban mar nem hasznalhato

* Mbed CLI v1 (elvileg offline): a gyakorlatban mar nem hasznalhat6

* Mbed CLI v2 (elvileg offline): elvileg még hasznalhaté (Mbed OS 6.5-tel)
* Keil Studio Cloud: 2026. juliusatol az Mbed tdmogatas megszlinik benne
Mbed Online Compiler Mbed Studio Mbed CLI

The easiest way to get started. The desktop |DE for Mbed OS. The command line tool for Mbed OS.

my-cool-project — fUsers/src/my-cool-project — -fish
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MBED - ma még elérhet6 hasznos forrasok

< Mbed 2
= Mbed Handbook (Classic APl) — Az Mbed2 API hivatalos dokumentacioja

= Mbed Cookbook - Periféria-kezelés példak, driverek, gyakorlati mintak

= Felhasznaloi projektek — példaul: https://os.mbed.com/users/cspista/code/
" mbed-dev - Mbed 2.0 r163 — forraskod snapshot (GitHub repo)

< Mbed OS 6.x
= Mbed OS - Hivatalos dokumentacio
= Mbed OS GitHub repository - a teljes forraskod
= Mbed CLI v2 - Cmake workflow dokumentacio, telepités, hasznalat
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https://os.mbed.com/handbook/Homepage
https://os.mbed.com/cookbook
https://os.mbed.com/users/cspista/code/
https://github.com/ARMmbed/mbed-dev
https://os.mbed.com/docs/mbed-os/latest/
https://github.com/ARMmbed/mbed-os
https://os.mbed.com/docs/mbed-os/latest/build-tools/mbed-cli-2.html

Mentsiik, ami mentheto!

< Az Mbed Online Compiler
felh6ében tartja a projekteket. A
platform jovoje bizonytalan, a
legfontosabb tehat, hogy a
korabbi munkainkat elmentsiik

7/
0’0

Felhasznal6 projektek:
https://os.mbed.com/users/
<felhasznalé>/code/

< Mivel tomeges export nincs, ezért
egy Powershell scripttel végezziik
a letoltést (mbed_backup.ps1), a
letoltott ZIP csomagok pedig az
mbed_backup_<user> mappaba
keriilnek elhelyezésre

mbed_backup.psl

$User = "dicserny"
$Base = "https://os.mbed.com/users/$User/code"
$Out = "mbed_backup_S$User"

mkdir $Out -ErrorAction Ignore
$page = 13 S$SLinks = @()

while (Strue) {

$html = Invoke-WebRequest "$Base/?page=$page"
-UseBasicParsing

$1 = S$html.Links | Where-Object { $_.href -match
"A Jusers/$User/code/.+?2/$" }

if ($1.Count -eq 0) { break }

$Links += $1; S$page++
}

foreach ($link in $Links) {
$name = ($link.href -split "/")[-2]
Invoke-WebRequest "https://os.mbed.com$
($link.href)archive/" °
-OutFile "$Out/$name.zip" -UseBasicParsing

}
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A tualélés lehetdségei

< Mbed 2
" gccdmbed (GCC ARM, Mbed API rev142)
# GCC ARM + sajat scriptek (Makefile/CMake/batch/shell/Python)
® Keil uVision — csak korabban mar exportalt projektekhez

< Mbed 6
= Mbed CLI v2 (CMake + Ninja + GCC ARM)
® Keil Studio Cloud — csak 2026 juliusig hasznalhato!

< Mbed CE (Mbed OS Community Edition)
® VS Code + CMake + Ninja + GCC ARM

® mbed-cmake (CE sajat CLI) M BED

CE
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https://github.com/adamgreen/gcc4mbed
https://launchpad.net/gcc-arm-embedded/+milestone/9-2019-q4-major
https://os.mbed.com/docs/mbed-os/v6.16/build-tools/mbed-cli-2.html
https://mbed-ce.dev/

Freescale FRDM-KL25Z

K/
0‘0

Freescale MKL25Z128VLK4 MCU
Nagy teljesitményti ARM Cortex-M0+
48MHz, 16KB RAM, 128KB FLASH
USB (Host/Device)

SPI(2) / 12C (2) / UART (3)

PWM (TPM)

ADC (16 bit) / DAC (1x12bit)
Erintésérzékeld

GPIO (66)

MMAS8451Q - 3-tengely( gyorsulasméré
Kapacitiv érintésérzékeld csuszka

X/ K/ X/ K/ X/ K/ X/ K/ X/
0‘0 0‘0 0‘0 0‘0 0‘0 0‘0 0‘0 0‘0 0‘0
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A kartya miiszaki adatai:
< méret: 8lmm x 53mm
< 5V USB vagy 4.5-9V kiils6 tapellatas
< Beépitett USB FLASH

% "fogd és vidd" programozas

Kozvetlen csatlakozds
a mikrovezérlohoz

kartya

AL

Kapacitiv
érintés-
erzekelo

80 LQFP PN csiiszha
(@ ®
J11/0 0@ J10 /O
. X LAl kivezetések
kivezetések oo
e
—u RGB LED
28®
e
J21/0 (1] Jo /o
kivezetesek by Kivezetések

MMAB451Q

Reset

¥ Programozo
nyomkoveto

KL25Z
use

USB eszkoz Programozo eszkéz

Soros porton kommunikdl a

mikrovezérlével (Serial class)
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A FRDM-KL25Z kartya aGjraélesztése

< Ismert probléma, hogy a Windows 10 ,elrontja” az OpenSDA bootloadert, a
programletoltés nem miikodik, a kartya hasznalhatatlanna valik
<+ A megoldas (csak Windows 7 alatt mikodik stabilan):
= Az https://www.pemicro.com/opensda/ oldalrol le kell tolteni az
OpenSDA Firmware (MSD & Debug) csomagot (ehhez regisztralni kell)
A letoltott fajl: Pemicro_OpenSDA_Debug MSD_Update_Apps_2023 12_12.zip
Ebbdl csak a kétszeresen zip-pelt BOOTUPDATEAPP_Pemicro_v111.SDA kell

" A https://os.mbed.com/handbook/Firmware-FRDM-KL25Z oldalrol le kell tolteni a
kartyahoz val6 mbed firmware-t (20 140530_k20dx128_kl25z_if opensda).

A zip fajlbol csomagoljuk ki a firware-t: kl26z_opensda.s19
® Helyezziik a FRDM-KL25Z kartyat bootloader (programbet6lté) médba, majd

a megjelen6 BOOTLOADER meghajtoba masoljuk be a
BOOTUPDATEAPP_Pemicro_v111.SDA és a kl26z_opensda.s19 allomanyokat!

< Lehetdleg csak Windows 7 alatt hasznaljuk a kartyat!
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https://www.pemicro.com/opensda/
https://os.mbed.com/handbook/Firmware-FRDM-KL25Z

ST Link
kimenet

hibavaddsz

Felhaszndldi
nyomdgomb
[PC_13]

RESET gomb

LED

Atkotések=

STM32F446RE

32 kHz kvarc MCU

8 MHz kvarc

nincs beépitve i | 5?:(‘:01 port

’ i i gy = 7 : - « J a -hez
(GZ OI"U-J'BI az ﬁllmlﬁ: 5 www.st.com /stm32nucleo O i = ) (5TLJnk§n c’n—)
bél érkezik) S ' 1 Linken
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A nehéz ut

< A nehezebbik ut, ha magunknak kell kitalalni, hogy a projektet hogyan kell
leforditani és 6sszelinkelni az Mbed API konyvtaraival

= Telepitsiik a GCC ARM Embedded Toolchain 9-2019-g4-major (vagy
korabbi) kiadasat (Windows: gcc-arm-none-eabi-9-2019-q4-major-win32.exe)

= Toltstik le az Mbed?2 forrasallomanyait vagy az el6forditott csomagot

® Tegyiik mellé egy projektmappat (benne a main.cpp)

m Készitsiink a projekthez sajat Makefile-t vagy batch fajlt amely
konfiguralja és szervezi a forditast

“ Az alabbiakban azt mutatjuk be, hogy az Mbed2 r163 eléforditott csomagjat
hasznalva hogy tudjuk leforditani a projektiinket
® Hozzuk létre a blinky mappat az mbed-e95d10626 187 mappa mellé!
= Hozzuk létre a blinky mappaban a main.cpp alloméanyt!
® Hozzuk létre, vagy masoljuk be a build.bat allomanyt, majd futtassuk!
= A létrejott program,bin allomanyt masoljuk at az MBED meghajtora
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https://developer.arm.com/downloads/-/gnu-rm/9-2019-q4-major
https://github.com/ARMmbed/mbed-dev
https://dl.dropboxusercontent.com/s/p3pygps0uqfc5hq/mbed-e95d10626187.zip
https://dl.dropboxusercontent.com/s/p3pygps0uqfc5hq/mbed-e95d10626187.zip

blinky/main.cpp

< Egyszer(i LED villogtatd #include "mbed.h"
program, ami a KL25Z kéartya s
LED-jét piros szinnel villogtatja
< A DigitalOut kimenetté teszia | int main() {

DigitalOut myled(LED1);

LED1 labat, majd a végtelen Whﬂ:ﬁi d{= ..
ciklusban a program 200 wait(0.2) :
ms-onkeént fel- és lekapcsolja, myled = 0;

igy a LED folyamatosan villog. wait(0.2);
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build.bat - 2/1.

@echo off
setlocal ENABLEDELAYEDEXPANSION

REM ---- Paths ----

set MBED=..\mbed-e95d10626187

set TARGET=%MBED%\TARGET_KL25Z

set TOOLCHAIN=%TARGET%\TOOLCHAIN_GCC_ARM

REM ---- Toolchain ----

set CC=arm-none-eabi-gcc

set CXX=arm-none-eabi-g++

set LD=arm-none-eabi-g++

set OBJCOPY=arm-none-eabi-objcopy

REM ---- Includes —----

set INCLUDES=-I%MBED% *

-I%MBED%\drivers *

-I%MBED%\hal *

-I%MBED%\platform *

-I%TARGET% *
-I%TARGET%\TARGET_Freescale\TARGET_KLXX ~

Ez a batch f3jl el6késziti a forditokornyezetet a
KL25Z-hez.

Beallitja az mbed r163 konyvtar helyét, a KL25Z-hez
tartoz6 target mappakat, majd megadja a GCC ARM
forditoprogramok nevét.

Ezutan 6sszerakja az include utvonalakat, hogy a
fordit6 megtalalja az mbed és a KL25Z header fajljait.
A setlocal ENABLEDELAYEDEXPANSION csak azt
biztositja, hogy a valtozok friss értékei ciklusokban is
helyesen kiértékel6djenek.

-I%TARGET%\TARGET _Freescale\TARGET_KLXX\TARGET_KL25Z *
-I%TARGET%\TARGET_Freescale\TARGET_KLXX\TARGET_KL25Z\device

Hobbielektronika 2024/2025
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build.bat - 2/2.

REM ---- Flags ----
set CFLAGS=-mcpu=cortex-mOplus -mthumb -0s -ffunction-sections -fdata-sections -Wall -Wextra %INCLUDES%
set LDFLAGS=-mcpu=cortex-mOplus -mthumb -Wl,--gc-sections --specs=nosys.specs -T%TOOLCHAIN%\MKL25Z4.1d

REM ---- Collect TARGET object files ---- . o )

set OBJILIST= CFLAGS a fordit6 opcidi: Cortex-M0+ CPU, Thumb mod,

for %%f in (%TOOLCHAIN%\*.0) do ( optimalizalas, folosleges szekciok eldobasa, valamint az include
set OBJLIST=!0BJILIST! %%f kénymdérak]nozzéadésa.

I)QEM e Build e LDFLAGS a linker beallitasai: ugyanaz a CPU, folosleges

%CXX% %CFLAGS% —-c main.cpp -o main.o kodrészek kiszedése, az alapértelmezett nosys kornyezet, és a

if errorlevel 1 goto :error KL25Z-hez tartozo linker script (MKL25Z4.1d) megadasa.

%LD% %LDFLAGS% main.o !OBJLIST! %TOOLCHAIN%\libmbed.a -o program.elf
if errorlevel 1 goto :error

%0BICOPY% -0 binary program.elf program.bin 4 foOr ciklus 6sszegytijti a KL25Z-hez tartozo elore

if errorlevel 1 goto :error leforditott objektumfajlokat (*.0).

{%Z’:‘;o;e”d Ezutan a script leforditja a main.cpp-t, majd a linkerrel
echo. Osszeflizi a sajat objektumot, a target objektumokat és a
echg Build FAILED. libmbed.a konyvtarat.

«en

Végiil az objcopy elkésziti a program.bin fajlt.

endlocal

Hobbielektronika 2024/2025 Debreceni Megtesteslilés Plébania



A cselekmény bonyolodik...

< A blinky projekt még gond nélkil miikodott, mert csak az alap mbed-modulokra volt
szlikség.

< A Serial/I2C/SPI stb. perifériak hasznalata azonban mar nem automatikus: az mbed2

csak akkor épiti be a periféria kodjat, ha definialjuk hozza a szitkséges makrot

< A makrokat tobbféle modon is meg lehet adni, mi egy mbed_config.h fajlban
helyezziik el a projekt mappaban #ifndef MBED_CONFIG_H

. /e .’ #define MBED_CONFIG_H
< A build.bat faljban az Includes szekciéban ! - -

szliikség lesz egy —I. A sorrais #define DEVICE_SERIAL 1

. , , #define DEVICE_INTERRUPTIN 1

“ Az mbed-e95d10626 187 mappaban pedig = sdefine DEVICE SLEEP 1

az mbed.h fejlécallomany elejére irjuk be: #define DEVICE_ANALOGIN 1

sinclude "mbed fio " #define DEVICE_PWMOUT 1

include mbed_conlig. #define DEVICE_I2C 1

% A kovetkez6 példahoz elegendd csupan fidefine DEVICE_SPI !
a DEVICE_SERIAL makrot 1-be allitani sendif
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serial/main.cpp

A program egy Serial #include "mbed.h"
. e e o qe s #include "Serdial.h"
objektumot inicializal az
OpenSDA-n keresztiili Serial pc(USBTX,USBRX); //UARTO via OpenSDA
UARTO0-hoz, indulaskor : .
., B v int main()
kiir egy 1dvozl6 {
széveget a PC felé pc.printf("\r\nWelcome to FRDM-KL25Z board!\r\n");
O CIKlusban char ¢ = pc.getc(); //Read one character
folyamatosan VAT egy pc.printf("received char: %c = %d\r\n",c,c);
bejovoé karakterre, és ) ’ & oM P

minden egyes fogadott
bajtot visszakiild, kiirva
annak karakter- és
decimalis kodjat is
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gccdmbed - a ,kiralyi at”

adamgreen/ 01000001

gcc4 bed 01000111
Project to allow GCC compilation of code using

mbed SDK libraries.

A 15 ®o w172 % 67 O

Contributors Issues Stars Forks
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https://github.com/adamgreen/gcc4mbed/

D s github.com/adamgreen/gccdmbed

B master " Archived - June 10th, 2021

Q Gotofile This project is no longer under active development.
> B build Current Version
I v [ external GCC Version: GCC ARM Embedded 6-2017-q1-update

> W8 mbed-os mbed SDK Version: Revision 142

> [ osx64 . k S

I Quick Start

D gitignore These are the quick steps to get gccdmbed installed on your computer:
> @ mbedUpdater
> B mi e Download the gcc4mbed compressed archive from https://github.com/adamgreen/gcc4mbed/zipball/master
5 BB Fatis e Decompress and extract the contents of this archive to the location where you want gcc4mbed and the GNU
Tools for ARM Embedded Processors to be installed.
> I samples . : :
e Run the install script appropriate for your platform:
> W src o Windows: win_install.cmd
Y .gitignore

o macOS: mac_install

O README.creole o Linux: linux_install

O linwinstall e You can then run the BuildShell script which will be created during the install to properly configure the PATH

) mac_install environment variable to run the GNU tools just installed within the gcc4mbed directory. You may want to edit
[ win_install.cmd this script to further customize your development environment.
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Mi a gccdmbed?

A gccdmbed (GCC for Mbed) egy offline fejlesztéi csomag, amely lehet6vé teszi a
Mbed 2 projektek forditasat és karbantartasat

< A GitHubrdl ZIP f3jl formajaban letoltheté gcc4mbed csomag mar tartalmazza az
Mbed forraskod rev142 kiadasat (ez az Mbed OS 5.4.5 kiadasa), és telepitéskor
automatikusan letolti az GCC ARM Embedded 6-2017-q1-update toolkitet

% A gccdmbed csomag néhany windowsos segédprogramot is tartalmaz, koztik a
GNU Make 3.81 verzidjat, amely a forditas és 0sszeallitas folyamatat iranyitja.
A végeredmény egy .bin fajl, ami ,,fogd és dobd” modszerrel a kartyara masolhato
(drag and drop programming)

*

< Az mbed.org korabbi online IDE-jével szemben a projektek konfiguralasa nem
kattintgatasokkal, hanem egy rovid és egyszert Makefile megirasaval torténik

“ Az ARM Mbed szerverérél letoltott regi projektek konvertalasat és a konfiguralo
Makefile dllomanyok elkészitését mi egy Powershell scripttel automatizaltuk
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https://developer.arm.com/downloads/-/gnu-rm
https://os.mbed.com/users/cspista/code/

A gccdmbed toolkit telepitése

Toltse le a gecdmbed csomagot a github.com/adamgreen/gcc4mbed/zipball/master cimrol

Bontsa ki és helyezze a tartalmat abba a mappaba, ahova a gcc4dmbed-et és az ARM
beagyazott processzorokhoz késziilt GNU eszkozoket telepiteni szeretné

A telepitési konyvtarban egy parancsablakbél inditsa el a telepit6 scriptet:
Windows alatt win_install.cmd, macOS-en ./mac_install, Linuxon ./linux_install

A telepit6é automatikusan és sokaig dolgozik: letdlti a teljes ARM GCC toolchain-t,
majd ellenérzésként négy kiillonb6zé mbed-es célplatformra (KL25Z, K64F, LPC1768,
NRF51_DK) a samples almappaban lefordit néhany mintaprojektet.

Ez a lépés nagyon idbigényes mert els6é alkalommal le kell forditania a teljes
mbed forraskodot is

A telepités ,hordozhaté”: nem médositja a rendszer PATH-jat, nem telepit semmit
a rendszerbe, minden a sajat konyvtaraban marad, és nyom nélkiil torolhet6
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https://github.com/adamgreen/gcc4mbed/zipball/master

A gccdmbed konyvtarstruktaraja

gcclmbed/

— build/

— external/
mbed-1ibs/
mbed-os/

osxe6u/

win32/

— gcc—arm—-none—eabi/
— mbedUpdater/

— mri/

— notes/

— samples/

— src/

— Llinux_install

— mac_install

— win_install.cmd

— win_install. log

— BuildShell.cmd

— BuildShellDebug.cmd
— BuildShellDevelop.cmd

1+

*+t*rr+rr+rr+r+rr+r+rr+r+1+1r+1+1+r1 10

Buildrendszer target-specifikus .mk fajljai és a cgcclmbed.mk

Kiegészito konyvtarak helye (ezt majd mi hozzuk létre)
Mbed revld2 (Mbed OS 5.4.5) teljes forrasa

macOS segédprogramok (gdb, make)

Windows segédprogramok (make, curl, bsdtar, md5sum)

A letoltott ARM GCC toolchain (forditd, linker, binutils)
Mbed frissit6 és verziodkezeld segédlet

MRI debug stub (soros hibakeresés tamogatasa)
Hasznalati atmutatok

Mintaprojektek (HelloWorld, StdIO, stb.)

A gcclmbed sajat forrasai (buildrendszer, eszkoézok)
Linux telepito script

macOS telepito script

Windows telepito script

Telepités napldja

Windows build-kérnyezet inditasa

Debug-médu build-kérnyezet

Fejlesztoi build-kérnyezet
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Makefile-alapi ARM GCC forditasi folyamat
IR IEEEERY v bucingproces.

object file
{*a,*al

Executable
Image(*.hex
, *.elf, .*cof)

Link Map
file (*.map)
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gccdmbed — az elsé Iépések

< A BuildShell.cmd egy el6re beallitott parancssori kornyezetet indit, amelyben a

gccdmbed forditorendszer minden sziikséges utvonala és eszkoze elérhetd.
A forditast (make parancs) mindig ebbdl a parancssori kornyezetbdl kell inditani

< Inditas: f4jl ablakbdl duplakattintassal, de parancsikont is rendelhetiink hozza

< A HelloWorld mintapélda (a beépitett LED1 villogtatasa) leforditasahoz:
® navigaljunk a samples\HelloWorld mappaba

= Konfiguraljunk a Makefile atszabasaval
® Majd adjuk ki a make parancsot

< A DEVICES paraméternél, szokozzel
elvalasztva tobb targetet is megadhatunk, igy
egyetlen make paranccsal tobb targetre is
lefordithatjuk a programot

PROJECT
DEVICES

GCC4MBED_DIR
GCCAMBED_TYPE
MBED_OS_ENABLE
NEWLIB_NANO
NO_FLOAT_SCANF
NO_FLOAT_PRINTF :

include $(GCC4MBED_

HelloWorld
KL25Z \
NUCLEO_F446RE

eof o
Release
0]

1
1
1

DIR) /build/gcc4mbed.mk
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gccdmbed forditasi opciok

A Makefile allomanyokban leggyakrabban az alabbi paramétereket hasznaljuk:

K/
A X4

7
0’0

PROJECT - A projekt neve; ezt a nevet kapjak a kimeneti fajlok (.elf, .bin, .hex).
DEVICES - A célplatformok listaja, amelyekre a projektet leforditani akarjuk
GCC4MBED_DIR - A gccdmbed gyokérkonyvtaranak elérési utja

GCC4MBED_TYPE - Build tipusa: Debug, Release vagy Develop
MBED_OS_ENABLE - 1: mbed +RTOS, 0: a klasszikus mbed 2 (RTOS nélkiil)
NEWLIB_NANO - 1: kisméreti newlib-nano, 0: teljes newlib konyvtar
NO_FLOAT_SCANF - 1: scanf nem tamogat lebegépontos értékeket (kisebb kodméret)
NO_FLOAT_PRINTF - 1: printf nem tamogat lebegépontos értékeket (kisebb kédméret)
USER_LIBS - Felhasznal6i konyvtarak listaja; ! el6taggal tiltott rekurzid az include-okra
DEFINES - A forditonak atadott elé6feldolgozé makrok (pl. DEFINES := DEBUG=1)

A tovabbi Makefile-paraméterek ismertetése a makefile.creole dokumentumban talalhat6
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https://github.com/adamgreen/gcc4mbed/blob/master/notes/makefile.creole

Automatikus projektkonvertalas - 2/1.

Ez a Powershell szkript minden, az Mbed online archivumbol lementett projekt ZIP allomanybdl
létrehoz egK projektmappat, kimasolja beléle a main.cpp-t, beallitja az MBED_OS_ENABLE
értékét (1: ha a projektnév tartalmazza az ,rtos” szot, egyéként pedig 0), majd general egy

gccdmbed-hez valo Makefile-t a projekthez
convert_projects.psi

L)

# projects mappa létrehozasa
$projectsDir = "projects"
New-Item -ItemType Directory -Path $projectsDir -Force | Out-Null

# ZIP-ek feldolgozasa
Get-ChildItem *.zip | ForEach-Object {
Sname = $_.BaseName
$proj = Join-Path $projectsDir $name
New-Item -ItemType Directory -Path $proj -Force | Out-Null

# ideiglenes kicsomagolas

$tmp = Join-Path $env:TEMP ([IO.Path]::GetRandomFileName())
New-Item -ItemType Directory -Path $tmp | Out-Null
Expand-Archive $_.FullName $tmp
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Automatikus projektkonvertalas — 2/2.

# main.cpp masolasa
$main = Get-ChildItem $tmp -Recurse -Filter main.cpp | Select-Object -First 1
if ($main) {
Copy-Item $main.FullName (Join-Path $proj "main.cpp") -Force
} else { Write-Host "Nincs main.cpp a(z) $name projektben!" }

# MBED_OS_ENABLE automatikus beallitdsa
$mbed = if ($name -match "rtos") { 1 } else { 0 }

# Makefile generalasa

@II

PROJECT := $name

DEVICES = KL25Z \
NUCLEO_F446RE

GCC4MBED_DIR = e/

GCCAMBED_TYPE = Release

MBED_OS_ENABLE = $mbed

NEWLIB_NANO =1
NO_FLOAT_SCANF :=1
NO_FLOAT_PRINTF := 1

include \$(GCC4MBED_DIR) /build/gcc4mbed.mk
"@ | Set-Content -Encoding ASCII (Join-Path $proj '"Makefile'")
}
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Kiegészito mbed konyvtarak

e S serial < Ezek a konyvtarak korabbi Mbed-projektjeimbol
| Bufferedserial.cpp szarmaznak: a projektekben talalhat6 .lib fajlok val6jaban
| C;p:‘:::i:igse”al'h URL-hivatkozasokat tartalmaznak, és ezek alapjan toltheték
_ ComparatorIn.cpp le a hozzajuk tartoz6 eredeti Mbed-konyvtarak
| H;bf)::‘z:rzz;;::'h < A gccdmbed kornyezetben is hasznalhatok ezek a
— Hotboards_keypad. cpp konyvtarak kiilonféle kiegészité funkciok (bufferelt soros
. :Z;'?z;;ds-keypad’h kommunikaci6, érzékel6k, keypad stb.) biztositasara, csak
— Key.h hivatkozni kell rajuk a projektben és az elérhetéségiiket
| Mﬂszg‘l\gME mag kell adni a projekthez tartoz6 Makefile-ban
— MMA8451Q. cpp “ A USER_LIBS olyan konyvtarakat sorol fel, amelyekben a
L MMA8451Q.h . . . ,
— gccdmbed automatikusan megkeresi a .cpp fajlokat, és
— TSISensor.cpp hozzaadja 6ket a forditashoz. Példaul:
— TSISensor.h
— tsi_sensor USER_LIBS := ../../external/mbed-1libs/TSI \
r ;e?dme ../../external/mbed-1libs/BufferedSerial \
Lo ../../external/mbed-1ibs/MMA8451Q
—— tsi_sensor.h
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Projektek tomeges forditasa

7/

< Mbed projektek tomeges forditasahoz
készitettiik az alabbi Makefile-t,
amelyet a projektek gy(ijtémappajaban
kell elinditani. Végignézi a projektek
neveit, kivalogatja azokat a
projektkonyvtarakat, amelyek neve a
megadott mintak valamelyikével
kezdédik (pl. 04), majd mindegyiket
kiilon alfolyamatban leforditja

>

> A forditas tobb processzormagon is
folyhat (ez kiilonodsen akkor hasznos,
amikor sok faljt kell forditani), ekkor a
make parancs -j opcidjat kell hasznalni
Példaul: make all -j16

L)

Hobbielektronika 2024/2025

MAKEFLAGS += -rR

# Projekt lista lekérése és sziirése
ALL_PROJECTS := $(shell dir /b /ad)
ALLOWED_NUMS := 02 04 05 09

PATTERNS := $(addsuffix %, $(ALLOWED_NUMS))
FILTERED_PROJECTS := $(filter $S(PATTERNS), $
(ALL_PROJECTS))

# Target-alapu felbontas

BUILD_TARGETS := $(addprefix build-, $
(FILTERED_PROJECTS))

CLEAN_TARGETS := $(addprefix clean-, $
(FILTERED_PROJECTS))

.PHONY: all clean $(BUILD_TARGETS) $(CLEAN_TARGETS)

all: $(BUILD_TARGETS)
$ (BUILD_TARGETS): build-%:
@cd $* && $(MAKE)

clean: $(CLEAN_TARGETS)
$ (CLEAN_TARGETS) : clean-%:
@cd $*x && $(MAKE) clean
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A korabbi tananyag mintapéldainak ujraélesztése

*

< A FRDM KL25Z kiartya ARMmbed kornyezetben S
torténd programozasarol 2016. tavaszan készilt = o

tananyag mintapeldait ,ujraéleszthetjik” a

gccdmbed csomag segitségével 1=

.......

% Az archivalt projektek innen tolthetdk le:

Mikrovezérlé programozds

ARM mbed

kornyezetben

=

Enabled

os.mbed.com/users/icserny/code/ illetve

os.mbed.com/teams/Megtestesules-Plebania-hobbielektronika-/code/

< A csomagok csoportos letoltése, kibontasa és atkonvertalasa ,kézzel”, vagy az

el6z6 oldalakon bemutatott Powershell scriptekkel is elvégezhetd

konfiguralasanal mire kell tigyelni

< A kovetkez6kben néhany mintapéldan keresztiil bemutatjuk, hogy a projektek
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https://os.mbed.com/users/icserny/code/
https://os.mbed.com/teams/Megtestesules-Plebania-hobbielektronika-/code/

02_ledblink_other_way

< Az ,alap” Makefile: newlib-nano, nincs lebeg6pontos scanf/printf,
nem hasznaljuk az RTOS tiitemez6t, Release build méd

Viakeiie

#include "mbed.h" PROJECT = 02_ledblink_other_way
DigitalInOut myled(LED_GREEN) DEVICES .= KL25Z
GCC4MBED_DIR HE RN A
int main() { GCC4MBED_TYPE = Release
while(1l) { MBED_OS_ENABLE := 0
myled.output(); NEWLIB_NANO =1
myled = 0; NO_FLOAT_SCANF := 1
wait(0.2); NO_FLOAT_PRINTF := 1
myled.input();
wait(0.2); include $(GCC4MBED_DIR) /build/gcc4mbed.mk
}
}
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04 TSISensor

< A programban a TSI kiegészité konyvtarat hasznaljuk, ennek
elérhetdéségét meg kell adni a Makefile-ban

main.cpp
#include "mbed.h"

#include "TSISensor.h"

int main(void) {
PwmOut led(LED_BLUE);
TSISensor tsi;

led = 1.0;
while (true) {
float s = tsi.readPercentage();

if (s > 0.01) led = 1.0 - s;
wait(0.1);

Makefile

PROJECT =
DEVICES
GCC4MBED_DIR
GCCAMBED_TYPE :=
USER_LIBS := ../../

MBED_OS_ENABLE :=
NEWLIB_NANO =
NO_FLOAT_SCANF

NO_FLOAT_PRINTF :

include $(GCC4MBED_

= KL25Z
=../..

1
=1
1

04 _TSISensor

Release
external/mbed-1libs/TSI
(0]

DIR) /build/gcc4mbed.mk
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05 ADC extra

< A programban lebeg6pontos (float) kiirast hasznalunk, ehhez a
megtelelé konyvtar becsatolasdhoz no_rLoat_printF := o beallitas kell

#include "mbed.h"
AnalogIn adc(A0); . O'E] DEVICES := KL25Z

flggvényt most ne

. részletezziik PROJECT := O5_ADC_extra
int main(void) { GCC4MBED_DIR HE RN
while (true) { GCC4MBED_TYPE := Release
uintlé_t al = adc_read(8); MBED OS ENABLE := 0
uintl6e_t a2 = adc_read(26); NEWLEB NANO = 1
uintl6_t a3 = adc_read(27); N

float vl = al*3.3f/65536; NO_FLOAT_SCANF 1

float v2 = a2x3300.0f/65536; NO_FLOAT_PRINTF := © .

float temp = 25.0f—(v2—v25)*1000.0f/m; include $(GCC4MBED_DIR)/bu11d/gcc4mbed.mk
float v3 = a3x3.3f/65536;
printf("A0 = %6.3f V Temp = %5.2f C Bgap = %6.3f V\n",vl,temp,v3);
wait_ms(2000);
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09 rtos basic

< Be kell csatolni az “rtos.h” fejléc allomanyt, a Makefile-ban pedig
MBED_OS_ENABLE := 1 beéllitas kell

#include "mbed.h"
#include "rtos.h"

int main() {
Thread thread2(led2_thread);
Thread thread3(led3_thread);

while (true) {
ledl = !ledl;
Thread: :wait(1000);

Hobbielektronika 2024/2025

Makefile

PROJECT := 09_rtos_basic
DEVICES = KL25Z \
NUCLEO_F446RE
GCC4MBED_DIR HE R A
GCC4MBED_TYPE := Release
MBED_OS_ENABLE =1
NEWLIB_NANO =1
NO_FLOAT_SCANF =1
NO_FLOAT_PRINTF := 1
include $(GCC4MBED_DIR) /build/gcc4mbed.mk
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