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Fejlesztő környezetek változása az utóbbi 
években

 Az elmúlt években rengeteget változtak fejlesztő 
környezetek

 A traditcionális firmware driver támogatás egyre 
kevésbé elég

 A bonyolult és gépies hardware függő 
konfigurációkat egyre több helyen grafikus 
támogatással látják el.
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Kiváltható részek

 A gépies konfigurációk egyszerűbben és 
átláthatóbban megoldhatók grafikus módon
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Kiváltható részek

 A gépies konfigurációk egyszerűbben és 
átláthatóbban megoldhatók grafikus módon
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STM Cube HAL, egy új 
generációs firmware library
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STM32 Cube HAL

 2014-ben jelent meg a Firmware Library
leváltására

 Két támogatott demóboard készlet
o Nucleo sorozat
o Discovery sorozat

 Minden sorozathoz egyedi letöltendő Cube
platform különbségekkel, de az alapok 
ugyanazok
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STM32 Cube architektúra
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STM32 Cube architektúra
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STM32 Cube HAL (Hardware Abstraction Layer)

 Több száz oldalas leírás pdf-ben (pl. Description of STM32F4xx 
HAL drivers ~900 oldal) 

 Generic drivers: Közös az összes adott cube sorozatban lévő 
STM32 mikrovezérlőre

 Extension drivers: Egyedi mikrovezérlő, vagy sorozat függő 
képességekhez tartozó tulajdonság software-es kezelése
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STM32 Cube HAL általános tulajdonságok

 Három programozói modell 
o Polling
o Interrupt
o DMA

 RTOS kompatibilis működés
o Reentráns (thread safe) függvények
o Szisztematikus timer kezelés
o Közös erőforrás védelem

 Callback alapú működés
o Beépített Callback felprogramozási lehetőségek

 Több periféria egyed kezelése ugyanazokkal az általános 
függvényekkel
o Handler struktúra alapú API szerkezet
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STM32 Cube HAL elnevezési szabályok

 HAL driverekre (belső API file-ok konvenciói)

Név Leírás

stm32f4xx_hal_ppp.c
Alap (Generic) driver API-k, amik az összes 
STM32 vezérlőre igazak például: 
stm32f4xx_hal_adc.c

stm32f4xx_hal_ppp.h
Alap (Generic) driver API-k, hoz tartozó 
deffiniciók, struktúrák amik az összes STM32 
vezérlőre igazak például: stm32f4xx_hal_adc.h

stm32f4xx_hal_ppp_ex.c
Kiegészítő (Extension) driver API-k, amik 
egyedi STM32 vezérlőkre, sorozatokra igazak 
például: stm32f4xx_hal_adc_ex.c

stm32f4xx_hal_ppp_ex.h

Kiegészítő (Extension) driver API-khoz tartozó 
deffiniciók, struktúrák, amik egyedi STM32 
vezérlőkre, sorozatokra igazak például: 
stm32f4xx_hal_adc_ex.c
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STM32 Cube HAL elnevezési szabályok

 HAL driverekre (belső API file-ok konvenciói)

Név Leírás

stm32f4xx_ll_ppp.c

Alacsonyszintű API driverek amiket a 
magasabb szintű Generic, Extension API-k 
használnak. Nem direktben user használatra 
szántak!

stm32f4xx_ll_ppp.h

Alacsonyszintű API driverek amiket a 
magasabb szintű Generic, Extension API-k 
használnak. Nem direktben user használatra 
szántak!

stm32f4xx_hal.c A HAL inicializációs részeit tartalmazza.
stm32f4xx_hal.h

stm32f4xx_hal_msp_template.c

MSP: Microcontroller Specific Package. 
Felhasználói templare, ami a mikrovezérlő 
package (F1, F2, F3, F4 ...) függő inicializációkat 
tartalmazza: main függvény, alap callback-ek 

stm32f4xx_hal_conf_template.h
Template file a felhasznált API-k 
konfigurálására

stm32f4xx_hal_def.h Általános HAL definiciók
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STM32 Cube HAL minimális user alkalamzás file-ai
Név Leírás

system_stm32f4xx.c

CMSIS: device.c. Tartalmazza a SystemInit() 
hívást. Nem tartalmazza az órajel 
beállításokat. Külön HAL apikkal kell 
megcsinálni, ha szükséges.

startup_stm32f4xx.s
CMSIS: startup_device. Taralmazza a reset 
vektort és IT vektorok definicióját. Illetve sok 
esetben a stack, heap alapmegadásokat.

stm32f4xx_hal_msp.c
Tartalmazza a main rutint, az MSP 
inicializációkat és az alap Callback-eket

stm32f4xx_hal_conf.h Tartalmazza a felhasznált API-k konfigurálását

stm32f4xx_it.c/.h 

Ez a file tartalmazza az egyes interrupt kezelő 
függvényeket. Ebben a file-ban hívódik meg a 
HAL_IncTick() függvény, ami a HAL alap 1ms-os 
órajelét adja a Systick IT segítségével. A 
PPP_IRQHandler rutinoknak meg kell hívniuk a 
HAL_PPP_IRQHandler() függvényeket ha IT 
alapú API használatot szeretnénk.

main.c/.h 

Main függvény. Tartalmaznia kell a HAL_Init() 
függvény meghívását, system clock beállítását. 
A szükséges periféria inicializációkat és user 
kódot.
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STM32 Cube HAL API elnevezési szabályok
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STM32 Cube HAL IT engedélyezés, speciális makrók

 Az adott perifériára, modulra külön definiáltak
o Példák
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STM32 Cube HAL IT handler és User Callbackek

 A HAL_PPP_IRQHandler() függvényt meg kell hívni az 
stm32f4xx_it.c-ből

 User Call back függvények mindig weak-ként vannak létrehozva, 
tehát felüldefiniálhatóak a felhasználói kódban

 User Callback-ek
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STM32 Cube HAL API-k általános szerkezete

Csoport Tipikus függvények Leírás
HAL_PPP_Init()

HAL_PPP_DeInit()

HAL_PPP_Read()
HAL_PPP_Write()
HAL_PPP_Transmit()
HAL_PPP_Receive()
HAL_PPP_...
HAL_PPP_Set()
HAL_PPP_Get()
HAL_PPP_...
HAL_PPP_GetState()
HAL_PPP_GetError()
HAL_PPP_...

Vezérlő függvények
A periféria konfigurációját 
vezérlő függvények

Állapot lekérdező és hibakezelő 
függvények

Állapot és hibainformáció 
lekérdezése

Inicializációs függvények
Alap inicializációs és de-
inicializációs függvényei a 
perifériának

Periféria kimenet, bemenet kezelő 
függvények

A periféria adatátviteléhez 
kapcsolódó függvények
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STM32 Cube HAL API-k szerkezete példa
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STM32 Cube HAL Include file-ok szerkezete

 Elméletileg csak a Stm32f4xx_hal.h-ra van szükségünk (Cube F4 sorozat)
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STM32 Cube HAL Közös erőforrások, részek

 A stm32f4xx_hal_def.h tartalmazza a közös típusokat definiciókat
o HAL Status: visszajelző felsorolásos típus szinte az összes API használja

o HAL Locked: Az API által használt állapotjelző, ami segítségével a 
kölcsönös kizárás megvalósított az API-ban

o CMSIS Device.h-t is ez a file include-olja tovább

o Közös makrók: HAL_MAX_DELAY konstans
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STM32 Cube HAL konfigurálás

 A stm32f4xx_hal_conf.h tartalmazza az alap HAL beállítási paramétereket
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STM32 Cube HAL konfigurálás folytatás

 A stm32f4xx_hal_conf.h tartalmazza az alap HAL beállítási paramétereket
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STM32 Cube HAL felhasználási modell
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STM32 Cube HAL inicializáció

 HAL_Init()
o Inicializálja data/instruction cache és pre-fetch queue
o Systick timer beállítása a 1ms-os órajelre (HSI óra)
o IT prioritás csoportok és preempció beállítása
o Meghívja a HAL_MspInit() callback-et a szükséges egyéb 

inicializációkhoz
 HAL_MspInit() “weak” ként van létrehozva
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STM32 Cube HAL órajel konfiguráció

 Tipikus órajelkonfiguráció: kell, mert a SysInit nem csinálja meg
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STM32 Cube HAL MSP Inicializáció

 HAL_PPP_Init() elvégzi a periféria inicializációt az egyes
erőforrásokat amiket a periféria használ (GPIO láb stb.) pedig a
HAL_PPP_MspInit()-ben kell elvégezni.
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STM32 Cube HAL Működési módok: Polling

 Blokkolás alapú végrehajtás. A funkció végrehajtódott, ha a
HAL_OK –értékkel visszatér a függvény. Timeout megadható.

 Blokkoló függvények tipikus belső felépítése
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STM32 Cube HAL Timeout kezelés
 A legtöbb esetben olyan API-k használják, amik polling módban

működnek.
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STM32 Cube HAL Működési módok: IT alapú kiszolgálás

 A HAL függvény visszatér miután elindította az adott folyamatot
és engedélyezte az ahhoz tartozó IT-t.

 Az átvitel végéről egy Callback függvény segítségével értesít
minket a rendszer (Alapból weak tehát felüldefiniálható).

 Az IT alapú működéshez 4 függvény minta tartozik
o HAL_PPP_Process_IT(): elindítja az adatátvitelt
o HAL_PPP_IRQHandler(): A periféria IT handlerje (alacsony szint):

stm32f4xx_it.c-ben kell meghívni.
o __weak HAL_PPP_ProcessCpltCallback (): Az átvitel végét jelző Callback
o __weak HAL_PPP_ProcessErrorCallback(): Átviteli hibát jelző Callback
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STM32 Cube HAL Működési módok: IT alapú kiszolgálás
 Main.c:

 stm32f4xx_it.c:
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STM32 Cube HAL Működési módok: DMA alapú

 A HAL függvény visszatér miután elindította az adatátviteli
folyamatot DMA segítségével.

 Az adatátviteli folyamat végéről egy DMA IT segítségével kapunk
értesítést

 A DMA inicializáció a HAL_PPP_MspInit() függvényben kell, hogy
megtörténjen: Össze kell rendelni a DMA-t a PPP-vel

 A DMA alapú működéshez 4 függvény minta tartozik
o HAL_PPP_Process_DMA(): elindítja az adatátvitelt
o HAL_PPP_DMA_IRQHandler(): A periféria IT handlerje (alacsony szint):

stm32f4xx_it.c-ben kell meghívni.
o __weak HAL_PPP_ProcessCpltCallback (): Az átvitel végét jelző Callback
o __weak HAL_PPP_ProcessErrorCallback(): Átviteli hibát jelző Callback
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STM32 Cube HAL Működési módok: DMA alapú
 Main.c:
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STM32 Cube HAL Működési módok: DMA alapú
 Main.c:

 stm32f4xx_it.c:
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STM32 Cube HAL Működési módok: DMA alapú
 A DMA transfer complete IT-t még össze kell rendelnünk a

Callback-ekkel
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STM32 Cube architektúra
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STM32 Cube: BSP Board Support Package

 Az adott fejlesztőkártya függő API-kat tartalmazza
 A fejlesztőkártyán lévő külső perifériák kezelésének támogatása

o Audio Codec
o MEMS gyorsulásmérő

 Elnevezési konvenció
o BSP_FUNCT_Action()

 BSP_LED_Init()
 BSP_LED_On()
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STMCube32 Mx
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STMCube32 Mx

 Grafikus periféria, és órajel inicializáló rendszer, 
fogyasztás kalkulációval
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STMCube32 Mx Library menedzser nézet

 Library-k állapotának áttekintése
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STMCube32 Mx Új konfiguráció

 MCU kiválasztása
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STMCube32 Mx alap konfigurációs ablak MCU módban
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STMCube32 Mx Új konfiguráció

 Board kiválasztása
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STMCube32 Mx alap konfigurációs ablak Board módban

 Lehet egy alap periféria konfigurációt használni
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STMCube32 Mx órajel konfiguráció

 Az egész órajel Tree beállítása
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STMCube32 Mx konfiguráció

 Lábak állapotának konfigurálása
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STMCube32 Mx konfiguráció

 Periféria beállítások
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STMCube32 Mx kódgenerálás

 stm32f4xx_hal_conf.h: HAL modulok engedélyezése
 stm32f4xx_hal_msp.c: Inicializációs függvények
 main.c: System Clock, GPIO konfiguráció
 mxconstants.h: Cubemx konstans definiciók


