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Chapitre 1 : Description générale

A) Caractéristiques et avantages de DSP BIOS

1) Caractéristiques générales du noyau

Le noyau DSP BIOS est spécifique aux processeutmidement de signal de Texas Instruments. lltexies
versions pour les familles TMS320C2x, TMS320C5X S320C6x.

Ce noyau fait partie intégrante de «Code Compos&hi®».

Il utilise trés peu de mémoire et de ressourcesastible (200 a 2000 words de code).

C’est un noyau configurable : seules les primitivélisées sont chargées dans la cible.

v

v

Tous les objets utilisés sont crées par un outdaidiguration qui permet de construire le noyam réduit
ainsi le code produit et les tables de donnéegrimti minimum.

Les outils de mise au point (mode trace, messaggsemvoient des données sur le PC de dévelopgemen
C’est lui qui a la charge de l'affichage et nomI8P cible.

La librairie systéme est optimisée pour réduirentenbre de cycles machines utilisés. La plupart des
fonctions sont écrites en assembleur.

La communication entre le PC et la carte cible B8Fait quand ce dernier est dans une boucle de enis
sommeil, située en arriére platDLE LOOP. Cela permet de s’assurer que les taches de comatianic
avec le PC ne perturbent pas le temps réel suiolk ¢

2) Caractéristiques générales des primitives
Il'y a de nombreuses possibilités pour créer updicgtion.

v

v

v

Une application peut posséder des objets, (tAskasaphores, pipe etc.), crées soit de maniéreetadivec
I'outil de configuration, soit de maniére dynamidaes de I'exécution du code programme.
Les taches (threads) peuvent étre de plusieursasatu
=  HWI : interruption matérielle.
= SWI : interruption logicielle.
= TSK:taches soumises a l'algorithme de préemption.
= |DL : t&ches de fond en mode sommeil
A l'intérieur de chaque groupe on peut contrblgpriarité de chacune des taches.
Il existe des mécanismes de synchronisation eegadches comme les sémaphores, les boites & lettre
(mailbox), les pipes, et les rendez-vous (resolacie).
Deux modeles d’entrées sorties existent :
= Les pipes pour la communication entre les taches.
= Les flux de données (streams) pour les entréeiesadmplexes et les drivers de périphériques.

Il existe des primitives de bas niveau pour géesr drreurs, les structures de données communes et |
meémoire.

3) Standardisation des API

Une primitive systeme se dit en anglaBIl (ApplicationPrograminterface). Ces API sont standardisées pour
tous les composants de type TMS320. Les appeldesoniémes pour le C2x, le C5x et le C6x.

v
v
v

v
v

L'outil de configuration, inclus dans Code CompoSéudio, est le méme pour tous les DSP et permet de
créer tous les objets de I'application.

L’outil de configuration détecte les erreurs adarngénération du code.

L’outil de configuration permet de charger dangilsle des modules de trace par message et d’andéy/se
fonctionnement de I'application en temps réel quperturbent pas I'application.

Les modules de DSP BIOS permettent I'analyse datimmnement temps réel de la cible.

Les appels aux API sont standardisés : cela pdemgéveloppement de code portable sur d’autreg<ibl
matérielles.

B) Les composants logiciels de DSP BIOS

4) Code composer studio et DSP BIOS

L'ordinateur PC permet d’éditer les programmes sesi(en « ¢ » ou en « assembleur »).
L'outil de configuration de DSP BIOS permet de dimlies APl implantées dans le programme d’appboat
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% volume. cdb

----- @ Global Settings

-5 CLK - Clock Manager

El--- H5T - Host Channel b anager
£

[

----- LCK. - Resource Lock M anager
- LOG - Event Log Manager
----- [B bB, - bailboy banager
[+-a MEM - Memary Section Manager
----- &, FIP - Buffered Pipe Manager
----- 0 PRD - Perindic Function b anager
----- E‘H (UE - Atomic Huewe Manager
LA RTDH - Real Time Data Exchange Settings
% SEM - Semaphore Manager
----:E: 510 - Stream Input and Output Manager
- STS - Statistics Object Manager
=i Sw - Software Interrupt Manager
----- B KNL swi
.. B processing_ 5w
..... 55 - Spstem Sethings
EJ---‘X TSK - Task Manager
----- @ UserDefined Devices
----- i@ DGN - Software Generator Driver
----- @ DHL - Host Link Driver
----- i@ DPI - Pipe Driver

]g DL - Idle Function Manager

Estimated Data Size: 1294 Est. Min Stack Size [Mals] 112

+- M Hw! - Hardware Intermupt Service Routine Manager

jinuooo

=18]x]

Propriétés de processing S'wl

General |

< add camments heres

COmment;

function; I_prncessing

C—

proceszing_SW properties

Property | Walue |
commert <add comments heres
function _pracessing

pricrity 1

mailbo 10

arqgl] _inp_buifer

arg] _aut_buffer

priarity:
mailbax; |10
argl: _inp_buifer
argl: _out_buffer
1] dnriuler Appliaues dide

5) Les familles de primitives temps réel et les ARle DSP BIOS

La librairie temps réel de DSP BIOS permet de pireddes programmes embarqués qui s’exécutent siblia
Cela comprend la gestion des taches, les entrésssda capture et le traitement d'informatiomsipla mise au

point du programme.

Les API de DSP BIOS sont divisées en modules. L'ale configuration permet de choisir les modules g
seront embarqués dans la cible. Toutes les forsctitume méme famille commence par feémes codes de

lettres XXX.

Les primitives de DSP BIOS peuvent étre regroupéesix familles

a) System service

On trouve dans cette famille toutes les fonctigreiésne de gestion du noyau et de la mémoire.

b) Instrumentation

On trouve dans cette famille toutes les fonctionspegermettent le dialogue avec le PC sans interren®

temps réel de I'application
¢) Sheduling

On trouve dans cette famille toutes les fonctiomg@stion du temps et des taches.

d) Synchronisation

On trouve dans cette famille toutes les fonctiomsyhchronisation des taches

e) Input/Output

On trouve dans cette famille toutes les fonctiomgestion des entrées sorties

f)  Chip Support library

On trouve dans cette famille toutes les fonctiomgéstion des circuits périphériques implantés tiapsice

du DSP. Ces fonctions n’existent qu'a partir dedesion 2.0 de BIOS DSP.

PA-Degryse- Master EEATS IUP3 Génie Electrique @@ — DSP_BIOS

page 5/48




DSP_bios_0.doc jyoon

Object Creations Language Support

Description Module Nam e Static Dynamic C ASM
System Services
Global Settings X
Static Memory Segment Manager MEM X
Dynamic Memory Segment Manager MEM X X
System Services Manager SYS N/A NA X
Atomic Functions (optimized non-preemptive) ATM
Instrumentation X X X
Message Log Manager LOG X X X
Statistics Accumulator Manager STS X X X
Trace Manager TRC X X
Scheduling
System Clock Manager CLK X X X
Periodic Function Manager PRD X X X
Hardw are Interrupt Manager HWI X X
Softw are Interrupt Manager SwWi X X X
Multitasking Manager TSK X X X
ldle Function and Processing Loop Manager IDL X X
Synchronization
Semaphore Manager SEM X X X
Resource Lock Manager LCK X X X
Mailbox Manager MB MBX X X X
Queue Manager QUE X X X
Input/Output
Target-to-Host Communication Manager RTDX X X X
Host VO Manager HST X X X
Data Pipe Manager PIP X X X
Stream /O and Device Driver Manager SIO/DEV X X X
Chip Support Library (CSL)
Direct Memory Access DMA X X X
Enhanced Direct Memory Access C6x only EDMA X X X
External Memory Interface C6x, C55x EMIF X X X
Multichannel Buffered Serial Port McBSP X X X
Timer Device TIMER X X X
Expansion Bus (TMS320C6x only) XBUS X X X
Instruction Cache (TMS320C55x only) CACHE X X X
General Purpose Input/Output C5x only GPIO X X X
Clock Generator C5x only PLL X X X
Watchdog Timer Device C54x only WDTIMER X X X

v" Le mot clef« static »veut que ces fonctions soient crées par I'outitdefiguration et quelles sont permanentes
en mémoire
v" Le mot clef« dynamic »veut dire quelles peuvent étre lancées lors détetion du programme.
v' Dans chaque famille on trouve des sous fonctions@umencent toutes par le méme mot clef :
Par exemple : LOG_printf(..), SEM_pend(..), SEM tpds QUE_get(..), QUE_put(..) etc.

v' Le détail de chaque fonction est décrit dans leuabtechnique donné en annexe.
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6) L’outil de configuration de DSP BIOP

L’outil de configuration de DSP BIOS se présentmn® I'explorateur de Windows et posséde trois fonet:
v' Il permet de fixer les paramétres de chaque pumifiPl du noyau embarqué.

v |l sert de d'éditeur graphique des objets implandigss la cible.

v' |l prépare I'image mémoire du noyau qui sera @édipar le compilateur.

REMARQUE :
Les objets qui sont crées par I'outil de configionat sont statiques et présents dans la cible 20 Bd
est possible aussi de créer dynamiquement desdbjstde I'exécution du programme.
L'utilisation de cet outil réduit donc la taille dwde cible.

::i[:onfiguralion Tool - [d:\padienseignement\tps_reel\tutorial\volume4\volume. cdb]

File Edit Object Estenzion “iew Help
Ol=|E] 2[5 2|8
E stimated Data Size: 857 Est. Min. Stack Size [MALg): 120 TSK_idle properties

@ Global Settings Property | Yalue |
- CLE. - Clock Manager comment This iz the idle task; it only runs when no other task is ready
: PRO_clock Task function IDL_loop

2 datal0 CLE Task function argurment 0 0
et | Task function argurmet 1 0
STH Tiosftocrmzztel Manager Task funct!on argument 2 1]
= Task function argument 3 0
RTA_toHost Task function argument 4 1]
[#- '"I, Hw/l - Hardware Intermupt Service Foutine banager Task function argumert 5 i}
[+ <:] IDL - Idle Function Manager Task function argument & 0
----- LCF. - Resource Lock Manager Task function argument 7 0
[]...@ LOG - Event Log Manager Automatically allocate stack True
_____ @ MBS, - Mailbos Manager Manually allocated stack rll
& MEM - M S ection M Stack size (Malls) 256
ﬁ.' mary a&ction Manager Stack Memory Segment IDATA
Fricrity 0
Environment pointer 0
Don't shut down system whils this task is still running True
Allocate Task Mame on T anget False

----- :‘f; FIF - Buffered Pipe Manager

= O PRD - Periodic Function Manager

0 loadchange_FRD

----- 15 QUE - Atomic Queus Manager

RTD - Real Time Diata Exchange Settings
% SEM - Semaphore Manager

::_': 510 - Stream Input and Output kanager
E STS - Statistics Object Manager

E 1DL_busyObj

8 rrocessingload_STS

Sl - Software Interrupt M anager

B PRD_awi

KML_swi

processing_ 5wl

SY'S - Spstem Settings

X TSK - Task Manager

8- |ser-Defined Devices

DGM - Software Generatar Driver
DHL - Host Link Diriver

----- ‘@: DFI - Pipe Driver

|Estimated Data Size: 857 [Est. Min. Stack Size [MAUs): 120

7) Les outils d'analyse et d'instrumentation temps éel

Pour la mise au point du programme on disposeugquirs outils. Ces outils envoient au PC les m#fdions

sur le comportement de I'application quand®P est en mode IDLE cela ne perturbe donc pas le temps réel
sur la cible.

C’est le PC qui est chargé de I'affichage des desrsér I'écran et non le DSP

L’ensemble de ces modules constituRTeA : « Real Time Analysis »

DSP BIOS peut donc jouer le réle d’analyseur logigatériel et Logiciel
a) Principe de la communication avec le PC.
La communication avec le PC se fait par I'internad@i du busITAG : «Joint TestGroupAction ». Ce bus

d’échange de données est normalisé pour tous fesraoteurs et son protocole sert de support de thas
communication entre une carte cible DSP et le PC.
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Le protocole spécifique défini par Texas InstrursergtRTDX : Real Time DataExchange.
b) Envoie de messages.
Chaque tache peut envoyer des messages au PAsamula fonction « LOG_printf »

B

4 Loopback enabled
5 Loopback enabled
E Loopback enabled

¥ Loopback enabled

c) Statistiques sur les temps de cycle.
Pour chaque tache il est possible de visualisephimaement des statistiques sur le nombre de cycles
machines utilisés

i Statistics Yiew _ O
Count b & Ayerage
PRD_swi | 134515 | 4100inst | BO7.89inst
firSwi | 3374 | 2716 inst | 157864 inst

d) Graphique de charge du CPU.
La charge de travail du CPU est aussi visible grament.

|Last:B53% 01  [Pesk 42332 >

e) Graphique d’exécution des taches.
L'affectation du CPU dans le temps aux différertéehes est aussi visible graphiquement.

: Execution Graph O] x|
firSa waiting
ledPrd L1 ready
FRO awi B unknown
Other Threads M ermor
SEM Posts ) T
PRD Ticks ' ' ' ' ' W done
TIITIE 1 1 1 1 1
Azzertions

e e I I
A []
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C) Principe de fonctionnement de DSP BIOS

8) Principe général
a) Les principales familles de taches.

DSP BIOS possede quatre familles de tachd®/ — SWI — TSK — IDL. Ces famillesde taches sont
hiérarchisées suivant le schéma suivant :

i E Harware Interrupt

HWI
Avec les fonctions
CLK

Sotfware interrupts
SWI

Avec les fonctions
PRD

Les taches
TSK
task

Téaches de fond
IDL
Background
Thread

Priorité croissante

v Les tache#iWli

Se sont les taches d'interruption matérielles em@ppelédSR | nterruptService Routine. Elles ont la
plus haute priorité et sont dues a I'arrivée d’'ignal sur un dispositif d’entrées sorties, McBSRnér,
DMA ou autre.

Elles sont classées par priorité, la plus hautet €glle duReset « HWI_RS », puis celle dérterruption
non-Masquable HWI_NMI.

Elles doivent exécuter une tache critique et oplua haute priorité pour DSP BIOS.

Leur fréquence de fonctionnement peut approcher20#s kHz et doivent étre trés courtes de durée
comprise entre 2 et 100 micros secondes.

Elles doivent s’exécuter complétement jusqu’a unenstruction de retour. Elles ne peuvent pas se
mettre en sommeil

Les tachesWi

Les interruptions logicielles sont de niveau irgéri aux précédentes. Elles possédent elles-mémes 15
niveaux relatifs. Elles sont exécutées en génénalipe instruction « SWI » depuis une routine « HWI

Elles sont utilisées pour traiter des événementdudée 100 micros secondes ou plus. Comme les HWI,
elles doivent s'exécuter complétement jusqu’a unastruction de retour et ne peuvent pas se mettre
en sommeil.

Les tAcheg SK

Les taches ont une priorité inférieure aux SWlles peuvent étre suspenduest I'on peut utiliser les
mécanismes de synchronisation et de communicattan-iaches tels que les événements, les boites a
lettre, les sémaphores et les pipes. Elles somhises a I'algorithme de préemption.
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Elles peuvent étre lancées, détruites ou susperpdudss autres types de taches.

v Les tached$DL
La boucle de sommeil est la tache de plus basseitpridans DSP BIOS. Le programme principal
« main » doit exécuter sa séquence d'initialisagiais I'instruction « return » pour lancer DSP BLOS
La boucle IDL est une boucle infinie qui appelles denctions utilisant les objets de type IDL. Selete
fonctions, qui n'ont de temps critique pour s’ex@cudoivent étre placées dans cette boucle.
On sort par I'appel a une fonction d’'un niveau sigaé HWI , SWI ou TSK.

b) Les autres types de taches

D’autres types de taches existent. Elles sont é&ésudans le contexte des autres taches.
v"  Les fonctions horloge€LK (clock). Elles sont lancées périodiquement par interruption Timer et
utilisent par défaut l'interruption HWI_TINT.

v' Les fonctions périodiqueBRD. Se sont des fonctions de type SWI lancée sur mpgemultiple de
l'interruption timer ou de tout autre signal.

v' Les fonctions de donnéedata Notification Functions. Elles sont exécutées lors des transferts de
données de typPIPE ou de communication avec le REST (host channels). Elles appartiennent aux
fonctions qui font appel aux primitives de type Pdfoc, PIP_get, PIP_free, ou PIP_put.

c) Principe de fonctionnement de DSP BIOS
Toute application est construite sur le principes dgerruptions. Aprés une séquence d'initialigatle
programme principal « main » donne la main a lacloinfinie IDL et on attend une interruption.
Pendant la boucle IDL, le noyau formate dans utiéepeone mémoire les données a envoyer au PC.

HWI
A
SWI
TSK
main(
{ 0
init () ;
return(); > Boucle IDL
}
9) Exemple

Soit une application composée de :
QO Deuxtaches HWI 1 et HWI 2
Q Trois taches SWI_1, SWI_2 et SWI_3
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Liaison entre les tach

post2

e Priorité de préemption des Thread

HWI 2 post3 ‘rtn

post2 rtn
HWI 1 18] T Ig'

SWI 3

SWi 2

SWiI 1

rtn
MAIN Ef

intl

IDLE

L’utilisateur choisitlespriorités...BIOS fait le scheduling
(lowest)

CONCLUSION
Pour bien définir une application

Etudier les digramme des relation entre les taches
Etudier les relation temporelles du systémes.

D) Les conventions d’écriture

10) Les conventions générales

Chaque API ou module de DSP BIOS posséde un noguerde 3 ou 4 lettres majuscules utilisé commexaréf
dans les fichiers en-téte, suivies par son nonodetion ou de module :

XXX_*

Les identificateurs commencant le caractere soél{gnderscorey _ »sont aussi réservés pour les fonctions
internes écrites en assembleur.
11) Les fichiers d’en-téte

Chaque module DSP BIOS utilise deux fichiers d'&te-pour toutes les déclaration de constanteypas etc.
v XXX.h. C'est le fichier d’en-téte pour le prototype deactions « C ». Il faut inclure le fichier « stcbh
dans toute application DSP BIOS.
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v

v

XXX.h54. C'est le fichier d’en-téte pour les programmestgéen assembleur. Il contient des définitions
spécifique au composant utilisé : par exemple ISBRDC5402 pour le kit DSK. Les structures de dosinée
communes a tous les composants sont dans le fichmerdule.hti », inclus dans le fichier XXX.h54.

Le programme principal doit comporter tous les iich d’en-téte correspondant aux modules embarqués
dans I'application. Le premier doit étre « std.h ».

#include <std.h>
#include <tsk.h>
#include
<sem.h>
#include
<prd.h>
#include
<swi.h>

12) Le nom des objets

Les objets inclus dans la configuration du noyaspeetent la méme syntaxe. La configuration parudéfa
contient un objet LOG de nobOG_system

Les objets crées par I'utilisateur ont un nom libilerecommandé d’utiliser une convention analogysr
exempleTsk_xxx pour un objet de typ€SK. Cela rend le programme plus lisible.

13) Le nom des primitives API

Le format du nom d’'une API de DSP BIOS est de fanAP|_action ou API représente le nom de la famille
de primitives systéme. Par exem@&/|_post() lance une interruption logicielle.

14) Les primitives communes accessibles a toutes feactions
Il'y a aussi des fonctions internes utilisées etrooines a toutes les familles IDL-TSK-SWI-HWI.

a)

b)

d)

e)

g)

h)

CLK_F _isr
Objet de bas niveau utilisé par les fonctions HWNT et HWI pour régler et utiliser les tranchestdmps
en interruption « tick ».

PRD_F_tick
Module horloge utilisé par la primitivieRD_clockpour régler les tranches de temps.

PRD_F_swi
Lancée par le programn®WVI de plus haut niveal,RD_swi, pour lancer les fonctions périodiqueRD.

_KNL_run

Lancée par le programm@&WI de plus bas nivealKNL_swi, pour lancer le gestionnaire de tachesK.
C’est un nom précédé du caractere » car cette fonction est appelée depuis un prograraoné en
assembleur.

_IDL_loop
Lancée par I'objeTSK de plus bas nivealiSK _idle pour exécuter les fonction de tyjizl .

IDL_F_busy
Lancée par la fonctiolDL_cpuload chargée de calculer la charge CPU.

RTA_F_dispatch
Lancée par la fonctioRTA _dispatcher pour faire I'analyse temps réel de I'application.

LNK_F_dataPump
Lancée par la fonctiohNK_datapump de typelDL pour transférer I'analyse temps réelle vers leatde
communication de donnéekST avec le PC.

HWI_unused
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Ce n'est pas une fonction, cela indique que I'imtetion matérielle correspondante n’est pas uélisé

REMARQUE
Ne jamais utiliser dans un programme un nom detm&MOD_ etMOD_F_ car ils sont utilisés
en interne par le noyau et spécifiés par I'outila@mfiguration.

15) Le nom des types de données

Compte tenu de la structure interne des DSP, DEFSBi utilise par les types standard du « C » ANPIur
assurer la compatibilité entre processeur, orsatities noms analogues mais dont la premiére éesttngne

majuscule.
Types Description
Arg Type capable de définir soit un entier soit wingeur
Bool Variable Booléenne 0/1
Char Valeur de caractére

Int Entier signé

Lgint Entier long signé

Types Description

LgUns Entier long non signé

Ptr Pointeur générique

String Chaine de caractéres terminée par un zéro (\0
Uns Entier non signé

Void Type vide

Tous ces type sont définis dans le fichier « stqlét peuvent étre utilisés par les APl de DSP BIOS

De maniere classique la constante NULL (0) (poarfeinteurs) et les Booléens TRUE (1) / FALSE @ts
définis.

Les objets et les structures prédéfinis par lesd@PDSP BIOS on un nom de la ford©OD_Obj. Si on utilise
ce type d’'objet il doit &tre défini en externe démprogramme

extern LOG_Obj trace ;

16) Le nom des segments mémoire et leur utilisatiggar DSP BIOS

a) Le nom des segments mémoire

Segment Mémoire Description

IDATA Mémaoire interne (on chip memory)

EDATA Premier block de mémoire externe

EDATA1 Second block de mémoire externe

IPROG Mémoire programme interne (on chip memory)
EPROG Premier block de mémoire programme externe
EPROG1 Second block de mémoire programme externe
USERREGS Page 0 de la mémoire utilisateur (28 motsisy
BIOSREGS Page 0 réservée pour les registres (4 wurtg)
VECT Segment des vecteurs d'interruption

b) Utilisation des segments mémoire

Segment Mémoire

Utilisation

IDATA

Pile de la mémoire d'application (stack)

EDATA Mémoire des arguments de I'application
EDATA Mémoire de constantes de I'application
IPROG Mémoire programme de DSP BIOS
EDATA Mémoire de données de DSP BIOS
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IDATA Mémoire de travail (heap) de DSP BIOS
EPROG Mémoire du code de BOOT de DSP BIOS
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Chapitre 2 : Génération de programme

A) Cycle de développement

PHASE 1 : Analyse de I'application :
Faire une analyse logique et temps réelle des anuges de I'application.
PHASE 2 : Ecriture du code de programme
Ecrire a I'aide de Code Composer Studio les progras« C » ou « ASM » correspondant.
PHASE 3 : Les objets de DSP BIOS
A partir de I'étude ci-dessus utiliser I'outil derdfiguration de DSP BIOS pour créer le noyau tendgs
Sauvegarder la configuration
PHASE 4 : Compilation
A l'aide de Code Composer Studio faire la compilatéet I'édition de tous le modules du programme.
PHASE 5 : Mise au point
Mettre au point I'application a I'aide des outiteius dans DSP BIOS : « log » « trace » « statistig
« timing » « SWI » etc.
PHASE 6 : Répéter les opérations
Recommencer les phases de 2) a 5) jusqu’a la mipeiat finale.

B) Utilisation de I'outil de configuration

17) Création d’'un module de configuration

La création d’'un module de configuration peut $eefaoir a partir du menu démarrer soit a partiCdele

Composer Studio.

a) Menu démarrer
Exécuter la suite de commande :DEMARRER->PROGRAMMES402 DSK Development Tools-
>Configuration Tool->New

b) Code Composer studio
Exécuter la suite de commande : File->New->DSP BGD§fig

On se retrouve avec la figure ci-dessous : chaighé&f proposé correspond a une configuration rreltér
donnée. Il est possible de choisir son type deaartde créer sa propre configuration.

Mew I

THS 32005453 |

Tl

R R R o Bohs
dom dom dom

cBdwxcdh  dskG40Zcdh  sdS4.cdb ~ Description

Select an icon to see a
description of the
configuration template.
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18) Les propriétés globales d'une application DSPIBS
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Les propriété globales d’un modufglobal Settings,définissent le type de carte CPU, le type de D&P,
fréquence d’horloge, les adresses des registregméded’initialisation etc.

::E[:Dnﬁgl."atiun Tool - [Untitled =]

File Edt Object Extenzion “iew Help

O|=2|&| 7 |B|2] 2w

Eztimated Data Size: 756 Est. Min. Stack Size [MALz]: 85

RTD - Real-Time Data Exchange Settings
% SEM - Semaphore Manager
=E= 510 - Stream Input and Output b anager
- E ST5 - Statistics Object Manager
-3 5wl - Software Intermupt Manager
----- S5 - System Settings
- \K T5E. - Tazk Manager
----- ,'EL |lzer-Defined Devices
----- ‘@ DGM - Software Generatar Driver
----- ‘@ DHL - Host Link Driver
----- ‘@ DPI - Pipe Driver

[Glabal Settings properties

----- & Global Settings Property | Walue
[]:4;': CLE. - Clack, M anager Target Board Mame chdun
G- HST - Host Charingl Manager DSP MIPS [CLKOUT] 100
E- M Hw/l - Hardware Intermupt Service Routine Manager D5P Type 54
H-§9 1DL - Idle Function Manager PR TIED) 0-600

----- é LCE. - Resource Lock Manager PMSTI15) D=l

Swha'SH Ox0209
EEI---@ LOG - Event Log M anager BSCE e

----- B MEBX - Mailbox Manager Madify CLKMD False
[+]-4 MEM - Memaony Section Manager CLEMD - [PLL] Clock Mode Register 00000

----- :'.& FIP - Buffered PII:IE Manage[ Function Call kMaodel near

----- {3 PRD - Periodic Function Manager E"i‘im':'i”it_i‘?lizfati':'r! todel EE:M

. all user init function alze
..... ko QUE - Atomic Qusue Manager User irit humetion "FRN_F_nop
Enable Real Time Analysis True

|E stimated Data Size: 756 |Est. Min. Stack Size [MAL 5] 85

19) Création d’'objets statiques

Un objet statique est crée par I'outil de configimade BIOS DSP. Ces objets peuvent étre utilmdslant toute
la vie du programme et sont présents dans le codéd du noyau.

a) Pour créer un objet de ce type il faut faireélguence suivante :

v" Click droit sur la famille I'objet

TSK, LOG, SWI etc.

v Sélectionner insert MOD
v' Click droit sur I'objet Rename

v' Click droit sur I'objet Properties
v' Changer les propriétés FIN par OK

b) Avantages de ce type d'objet
v" Présence permanente en mémoire

analyse dynamigusadistiques

v'  Taille de code binaire réduite
v" Rapidité du code

50 % pour XXX_creaeXXX_delete
pas de création dynamique

c) Limitation de ce type d'objet
v" Ne pas créer d'objets inutiles
v" Impossible de les détruire

utiliser alors laatron dynamique
XXX_delete est inopérant
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20) Création d’'objets dynamique

La plupart des objets peuvent étre crées de madjgr@mique mais pas tous. Certains ne peuveng ltgte dans
I'outil de configuration.

a) Création
v" On utilise alors les fonctions XXX_create
v' Parameétres d’appel : XXX_Attrs pointeur vers urracttire de données
v' Parameétre de retour : Handle (pointeur) vers I'bbje

A la création d'un objet le noyau affecte une mémale travail et initialise la structure de donnaesne
valeur constante par défaut XXX_ATTRS.

b) Destruction d'un objet
v" On utilise la fonction XXX_delete.

21) Les fichiers de I'outil de configuration

La figure ci-dessous représente tous les fichierBoditil de configuration.
En fond blanc on trouve les fichiers modifiables [atilisateur.

*.554
Program.c *.asm Program.cdb Program.cmd
(optionnel)
|

include i i i

Module.h Module.h54 Programcfg.h54 Programcfg.s54 Programcfg.cmd
L 7y
v
Compilation > Assemblage‘
Program.054 *.054 Programcfg.054
» Linker
Program.out Binaire a charger dans la cible

Le signe54 indique que I'on génére du code binaire pour tesscbmposants de la famille TMS320C54xx.
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Les extensions des fichiers ont pour significatiors

Program.c
*.asm

Module.h
Module.h54
Program.o54
Program.cdb
Programcfg.n54
Programcfg.s54
Programcfg.cmd
Programcfg.o54
Program.cmd
Program.out

A VAN N N N N NN Y N NN

fichier source contenant la fonction «mnsa
programme source assembleur
fichier entéte
fichier entéte des DSP BIOS API pourgesgrammes « C »
binaire relogeable issu d’'une compifatiu d'un assemblage
fichier crée par I'outil de configueati
fichier d’en-téte crée par I'ougl configuration.
programme assembleur issu de I'detdonfiguration
fichier de commande de I'éditeulieles de DSP BIOS.
module relogeable crée par I'owticdnfiguration
fichier de commande de I'éditeur dasli@ptionnel)
fichier binaire exécutable a chargesda cible

22) Compilation et édition de liens

La compilation et I'édition de liens se font a tlaide la notion de projet sous Code Composer Studio

:._" JC54xx Parallel Port [Texas Instruments]/CPU_1 -

Eile

Edit “iew Proect Debug Profiler Option GEL

ﬁnl%ﬁ|ﬂﬁ||

&

=]

& Files
-2 GEL files
=123 Project
=- ﬁ wiolurne. mak,
El D DSP/BIOS Config
fenil) volume.cdb

I D -Include

...... . I.:.ad azMm

- valurme. o
: b valurecfg. s54
b valurnecfg. cmd

23) Séquence de démarrage de DSP BIOS

La séquence de démarrage de DSP BIOS est la smivant
v Initialisation du DSP sur le vecteur RESETint0 et du pointeur de pilSTACK.
v" Appel de BIOS init et de sa macro MOD _init
=  HWI_init efface les interruption matérielles
= HST init lance la communication avec le PC
= |DL_init calibre la boucle sans fin avec le timer
v' Appel du programme « main(argc,argv,envp) » ddlitateur. Les parametres d’appel sont donnés par
DSP BIOS init (les interruptions sont encore blozg)é Il est possible de faire toutes les initiditsss
matérielles de la carte
v' Appel de BIOS_start. Ce module est lancé lors eéeélution de l'instruction « return » du programme
principal. Ce programme valide tous les moduleD8€ BIOS par appel de la procédure MOD _startup
= CLK_startup initialise le timer pour le CLK managarle masque d’interruption IMR
= PIP_startup, SWI_startup, TSK_startup et HWI_stagaur tous les modules correspondant
v' Lance la boucle de sommeil par appel de la fondfin loop
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Chapitre 3 : Instrumentation
A) principes généraux de l'instrumentation
24) obijectifs et performances

a) Analyse temps réel
L'analyse temps réel permet de savoir si I'appi@atrépond aux criteres du cahier des charges. Les
méthodes classiques consistent a mettre de pamétet d’observer I'état du systéme.
Ces méthodes ne sont plus valables dans un systéémps réel : 'application est arrétée et on perteinps
réel.
Une autre méthode consiste a utiliser des analystagiques et des émulateurs. A la fréquence de
fonctionnement actuelle des processeurs cela destissi impossible.
DSP BIOS contient des fonctions logicielles quirpettent cette analyse de performances et tranamhégte
données quand le DSP est dans la boucle IDL :neefzerturbe que peu I'application temps réel.

b) Instrumentation logicielle et matérielle
Une instrumentation matérielle utilise des oscdtmzes, des analyseurs logiques des émulateurs el
lourde a manipuler trés onéreuse et limitée erutrége.
L’instrumentation logicielle a besoin de code inmiéadans la cible. Elle est flexible, simple, mglls peut
affecter les performances du systéme : il faut dtneeiver un équilibre entre le fonctionnement de
I'application et les perturbations engendrées F@stiumentation.

¢) Instrumentation explicite et implicite
v"Une instrumentation implicite est toujours faite 8P BIOS sans que l'utilisateur ne le demande. Pa
exemple I'exécution des interruptions logiciellest ¢oujours faite par un objetOG de nom
« LOG_system » Elles sont validées par un menu de Code Com&iselio.
v" Une instrumentationexplicite est faite par I'exécution d'un@rimitive systéme écrite dans le

programme utilisateur : exemple LOG_ printf.

d) Les performances obtenues

v' Llinstrumentation logicielle de DSP BIOS chargeldé le CPU

v" Elle communique avec le PC pendant la boucle IDplds faible priorité

v" On peut contrbler a partir du PC le rythme d’analgsarréter toute fonction inutile.

v' Les données ne sont enregistrées que si ellevaliaées a partir du PC.

v' Les données sont mises en forme par le PC et nda pible.

v' Les modules LOG, STS et TRC sont trés rapides :

= LOG_printf, LOG_event : 30 instructions.

= STS add: 30 instructions.

= STS delta: 40 instructions.

= TRC_enable, TRC disable : 4 instructions.

Chaqgue objet STS (statistique) est formé de 8 wadrdnsférer au PC.

Un ensemble de statistique est traduit sous foreneadables 32bits.

La taille des buffers LOG peut étre choisie a vtdon

Par défaut I'instrumentation n’est pas validéenosichaque interruption d’analyse demande entret 20

30 instructions.

AN NI NN

25) Les outils d’'instrumentation API implicite.

Ces outils de mesure sont toujours présents daies application DSP BIOS.

Ces outils d’instrumentation API sont de plusieypes :

v Les outils qui font I'acquisition de données LO®4dlyse d’objets) STS (statistiques)
v Les outils de contréle de I'analyse TRC (Trace Mgty

v'  Les outils de transfert vers le PC HST (Host Chaktanager)

a) Le gestionnaire d’événement®G
Les objets du module LOG capturent les événemearidgnt le fonctionnement temps réel de I'applicatio
On peut utiliser directement le graphe d’exécutiancréer des objets avec l'outil de configuratienRISP
BIOS.
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Les fonctions sont les suivantes :
= LOG._disable. Invalide le systeme LOG
LOG_enable. Valide le systéeme LOG
LOG_error . Ecrit un message d’erreur sur le systeme LOG
LOG_event Attache un message non formaté au message LOG
LOG_messageEcrit un message d’événement utilisateur suydéesne LOG
LOG_printf . Envoie un message formaté au message LOG
LOG_reset Initialise le systeme LOG

Les objets LOG crées par l'utilisateur utilisenit sies buffers de trace fixes ou soit circulaires.

v' Buffer fixe : le stockage des données s’arréte duearuffer est plein
v Buffer circulaire : quand le buffer est plein onase les données du début
v’ Les caractéristiques du buffer , taille, type, sbptéciser dans I'outil de configuration de DSP®BI

CIBLE PC HOST
LOG Objet ITAG
RTDX Messages
HST Messages 2
«—p Messages 3
LOG Buffer

Exemple d’'un programmBSP BlOS utilisant la fonction la primitiveOG_printf dans le buffer de nom
« trace »

/***********************************************/

/*
*
I HELLO.C */
/*
*
[*  Basic LOG event operation from main.
*
/*
*

/ *% * *% * *kk * *% *kk a/

/* DSP/BIOS header files*/
#include <std.h>
#include <log.h>

/* Objects created by the Configuration Tool */
extern far LOG_Obj trace;

*/
Void main()

LOG_printf(&trace, "hello world!");

[* fall into DSP/BIOS idle loop */
return;
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b) Le gestionnaire de statistigu8$S
Ce module calcule des statistiques sur chaque abget par I'outil de configuration. Pour calculesc
statistiques on utilise les fonctions :

Fonctions
= STS_ add Initialise une statistique a une valeur donnée
= STS_delta Calcule la différence entre une valeur précédente point courant
= STS_resetInitialise un objet STS
= STS_set Sauvegarde une valeur courante

La structure de données d’un objet STS a la fonmaate :
struct STS_0Obj {
Lgint num; /* count */
Lgint acc; /*total value */
Lgint max; /* maximum value */

Le PC affiche les données suivantes :

= Count: le nombre de valeurs dans une série de donnéesiés par I'application.
= Total : la somme arithmétique des valeurs de la série

= Maximum : la plus grande valeur de la série

= Average: la valeur moyenne de la série.

¢) Le module de TracERC
Le module TRC valide ou invalide I'acquisition d#snnées précédentes : cela permet de controléalge
de travail de la cible due a I'instrumentation.

Les fonctions de ce module sont :

= TRC_disable Invalide la trace d’une classe de fonction.
= TRC_enable Valide la trace d’'une classe de fonction.
= TRC_query. Test I'état d’'une analyse d’une classe de fonstio

Pour une efficacité plus grande, la cible ne dai pharger des informations de type LOG ou statist
avant que la trace ne soit validée.

Les événements et les statistiques suivants etgdigeuvent étre tracés. Chaque expression comgspo
une constante définie dans les fichiers « trc.hwtec.h54 » :

Constant

TRC _LOGCLK
TRC_LOGPRD
TRC_LOGSWI

TRC _LOGTSK

TRC_STSHWI
TRC_STSPIP
TRC_STSPRD
TRC_STSSWI
TRC_STSTSK
TRC_USERO

TRC_USER1
TRC_GBLHOST

TRC_GBLTARG

TRC_STSSWI

Tracing Enabled/Disabled Default
Log timer interrupts off

Log periodic ticks and start of periofilinctions off
Log events when a software interrugidsted and completes off

Log events when a task is made readstsstaecomes blocked, resumes execution, and tatesin

off

Gather statistics on monitored valuehiwiHWIs off

Count number of frames read from otevrito data pipe off
Gather statistics on number of tickpsald during execution off

Gather statistics on length of SWI ekeou off
Gather statistics on length of TSK exeau off

Le programme peut directement utiliser bés pour valider ou invalider des actions
d’instrumentation explicite. On peut utilisBRC_query pour tester I'état d'un bit de validation
pour réaliser ou non la fonction d’analyse. DSP/8I& positionne ni n’utilise ces bits.

off

méme chose que ci-dessus. off
Ce bit doit étre mis a « 1 » pour vatitbute instrumentation implicite. Cela valide aéte tous
les types de trace. Ce bit est mis a un lors dun«time » sur le PC en utilisant le panneau de

controleRTA. off

Ce bit doit aussi étre mis a « 1 » pealider toute instrumentation implicite. Il ne pekire
modifié que par le programme cibleet il est validé par défaut. on

Assemble les statistiques sur la duede&dution des SWI. off

PA-Degryse- Master EEATS IUP3 Génie Electrique @tdea— DSP_BIOS page 22/48



DSP_bios_0.doc jry/oon

REMARQUE

Pour pouvoir utiliser toutes ces fonctions impésit elles doivent étre validées par le panneawdgdde
RTA : Real Time Analysisde Code Composer Studio.

RATA Control Panel

W enable 5wl logging

[T enable FRD logging

¥ enable CLE logging

[T enable T5K logging

[T enable Sl accumulators
[T enable PRD accumulators
[T enable FIP accurnulators

[ enable Hwl accurulators
[T enable TSK accurnulators
[T enable USERQ trace

[T enable USERT trace

¥ global target enable
¥ global host enable

26) Les outils d’instrumentation explicite

Les outils de mesure peuvent étre aussi lancés afeene explicite par appel a des primitives API S
programme. En voici quelques exemples

a) Validation, invalidation et test de validité dassures par programme
= valide les statistiques sur les fonctions de typé & PRD
TRC_enable(TRC_STSSWI | TRC_STSPRD);

= invalide la trace des statistiques sur les fonstida type SWI et PRD
TRC_disable(TRC_LOGSW!I | TRC_LOGPRD);

= teste I'état du bit TRC_LOGSWI.
result = TRC_query(TRC_LOGSWI)

b) Mesure les temps d’exécution d’'une partie de e
STS_set(&sts, CLK_gethltime());

STS delta(&sts, CLK _gethltime());

c) Mesure de la charge CPU dans un programme elati@in par le bit/SERO de RTA
= Fichier d’en-téte a inclure:
#include <clk.h>
#include <sts.h>
#include <trc.h>

= Déclaration de variable externe crées par I'outd donfiguration de DSP BIOS :
extern far STS_Obj processingLoad_STS;

= Lignes a écrire dans la tache avant I'appel dedadtion a mesurer :
[* enable instrumentation only if TRC_USERQO is set/
if (TRC_query(TRC_USERQ) == 0) {
STS_set(&processingLoad_STS, CLK_gethtime());

Programme a tester (validé par TRC_enable)
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= Lignes a écrire apres I'appel de la fonction a nresu
if (TRC_query(TRC_USEROQ) == 0) {
STS_delta(&processingLoad_STS, CLK_gethtime());
}

B) Les échanges temps réel avec le PC : RTDX
27) Role et domaines d'utilisation

Le systemeReal Time Data &Xchange permet de transférer des données en temlpsntée un systeme cible
DSP et une application OLE PC sous Windows.

Les données peuvent étre transférer soit en maueacsur I'écran, soit en mode non continu danfiaimer.

Une application de type OLE recoit les données B&éCes applications peuvent étre « LabVIEW »xeeE»,

« Visual C++ » etc.

L'étude de ce module, indépendant de DSP BIOS, sséteela connaissance de ces mécanismes sur PC et
déborde du cadre de ce cours.

Code Composer Studio utilise cette méthode pouésleanges temps réel avec le PC.

28) Principes des transferts de données
Le principe des échanges est résumé sur le schiéeasous :

Host PC Cible DSP

Code Composer Studio

Librairie JTAG
Librairie [ Applicatior

RTDX >
Appli < RTDX DSP

OLE | A

Mee—
Fichier

N~

29) Les primitives de APl de RTDX

Déclaration Macros :
RTDX_CreatelnputChannel
RTDX_CreateOutputChannel

RTDX_sizeoflnput
RTDX_write

Macros:
Fonctions:

RTDX_channelBusy
RTDX_disablelnput
RTDX_disableOutput
RTDX_enablelnput
RTDX_enableOutput
RTDX_read
RTDX_readNB

PA-Degryse- Master EEATS IUP3 Génie Electrique @@ — DSP_BIOS

RTDX_islnputEnabled
RTDX_isOutputEnabled

Variable:

RTDX_writing
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Pour tout détail sur ces fonctions consulter la donentation technique des APl de Code Composer Studi

Chapitre 4 : Gestion des taches

A) La préemption entre les familles de taches

30) Les familles de taches et leurs niveaux de prité

a) Les niveaux des familles de taches

Les

Les

niveaux de priorité ont été vus dans un chapitécédent. Dans I'ordre des priorités croissamtes :
IDL > TST > sSwi > HWI

fonctions périodiques
PRD (SWI) -> CLK (HW1)

b) Choix du type de tache a utiliser
Pour bien organiser son application il y a quelgéeges a respecter dans le choix des objets gfdbss.

v

HWI : se sont les interruptions matérielles dues @itcuits périphériques internes et externes. Bend
une tache de ce type les interruptions sont masgeéen bloque toutes les autres fonctions. Elles
doivent donc étr&RES COURTES et sont souvent écrites en assemblkaur role est de lancer des
taches de type SWI ou TSKsur I'apparition d’'un événement matériel. Ellesteseninent toujours par
l'instruction « return » et ne peuvent étre interpues que par une HWI de niveau supérieur.

SWI : I'utilisation de ce type de tdche est bieramde aux fonctions dont l'interdépendance est
relativement simple et qui partagent des structdeeslonnées simples. Elles se terminent toujours pa
l'instruction « return » et ne peuvent étre intempues que par une SWI de niveau supérieur ou une
HWI. Lorsqu'une SWI est lancée, il faut que les donnéemmient disponibles Il existe cependant des
objets SWI de type boite a lettres (mailbox) pognifier si la ressource est disponible

TSK : les tadches de ce type peuvent supparter organisation plus complexe elles peuvent étre
suspendues mises en sommeil, partager des objafdemes avec un nombre important de primitives.

IDL : il faut réserver a ces taches les fonctioos critiques pour le fonctionnement en temps réel de
I'application. : communication avec le PC, analgisefonctionnement du programme etc.

CLK : ces fonctions sont déclenchées paritésrruptions du timer : elles fonctionnement comme les
HWI en utilisant la durée des tranches de tempskgfi comme unité. L'objet correspondant est
PRD_clk.

PRD : ces fonctions périodiques fonctionneoimme les SWI.Elles ont toute la méme priorité et
utilisent un multiple de la période du timer sys¢éem

31) Propriétés et préemption entre les familles dédthes HWI-SWI-TSK-IDL

a) Comparaison des propriétés des familles de taches

HWI SWI TSK IDL
Priorité La plus forte Second niveau Troisieme niveau La pdilsld
Nombre de niveaux [ Fonction du composart 14 + 2(PRD+TSK) 15+ 1 (IDL) 1
Arrét / Relance Non ( -> return) Non ( -> return) QOui Non
Etats Inactive, préte, en cours Inactive, préte, en cpurétePen cours, Préte, en cours
bloguée, terminée
Invalidée par : HWI disable SWI _disable TSK disable Exit du programme
Lancée ou mise en étgtinterruption matérielle| SWI_post, SWI_andn,TSK_create Appel a « return » dans
préte par SWI_dec, SWI_inc, main()
SWI_or
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Pile utilisée Systéme Systéme Taches (1 pile/tache] Taches
HWI SWI TSK IDL
Sauvegarde du Modifiable Fixe (qq registres) Complet dans la pile] sHa sens
contexte
Sauvegarde du Pas de sens Pas de sens Contexte sauvé pgidssle sens
contexte lors d’'un fonctions « C »
blocage
Partage de données | Streams, queues, pipesStreams, queues, pipesStreams, queues, pipesPas de sens
avec les taches par | variables globales variables globales variables globales,
locks, mailbox
Synchronisation par | Pas de sens SWI-mailbox Sémaphores et boiteRas de sens
objets lettres (mailbox)
Synchronisation par | Non Non Oui : create, delete, [Non
fonctions exit, task, switch, read
Création statique Oui par défaut Qui Oui Oui
Création dynamique |[ISR Qui Oui Non
Changement priorité | Non QOui Oui Non
Lancement implicite [ Non Oui : post et events Oui : ready, start bloddon
resume, termination,
events
Statistiques implicites | Valeurs analysées Temps d’exécution Temps d’exécution Non

b) Pré

emption entre les familles de taches HWI-S\8KIIDL

On peut bloquer une famille de taches :

v" Les HWI sont bloquées si la tdche en cours inealas interruptions matérielles : HWI_disable ou
HWI_enter.

v" Les SWI sont bloguées si la tache en cours ingdéid interruptions logicielles : SWI_disable.

v' Les TSK sont bloquées si la tAche en cours ingdladgorithme de préemption : TSK_disable.

v' Soit une application qui a une tach& en coursde type soit HWI, soit SWI, soit TSK, soit IDL. On
considéere qu'undéache T2 préte a passer en mode « en cours » (ruayive. Le tableau ci-dessous
indique dans quel état se met la ta€@e run ou wait, en fonction de soatat initial et de celui de la
tacheT1.

Algorithme de préemption entre les éte pré » « en cour » et < attentr »
o =T~
R ) /7 Attente  a
. Préte ; p/ (wait) \
\ d . \ i
. (ready) \ ,
N = Préemption S - _
P -> préemption du CPU par la tache T2 : elle devéantours (run).
w -> mise en attente de la tache T2 elle devient jwait
W+ -> mise en attente de T2 (wait) jusqu’a la validatites interruptions correspondantes.
Tache T2 : préte T1 : HWI (en cours) T1:SWI (en cots) T1:TSK (en cours) T1:IDL (en cours)
HWI supérieure P P P P
HWI_disable W W W W
HWI inférieure w Pas de sens Pas de sens Pas de seng
SWI supérieure Pas de sens P P P
SWI_disable w W+ W+ W*
SWI inférieure w W Pas de sens Pas de sens
TST supérieure Pas de sens Pas de sens P P
TSK_disable w w W W
TSK inférieure w w W Pas de sens
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B) Les taches de type HWI

32) Les interruptions matérielles sur un DSP C5x

a) Les sources d'interruption

Les interruptions matérielles peuvent étre soitigine interne soit d’origine externe

v'  Les interruptions externes
Ces interruptions correspondent a des lignes dergur le DSP. Elles sont actives au niveau bas. On
trouve les lignes suivantes :
= RESET : permet d'initialiser le DSP en lancantdegramme associé au vecteur d’'adresse 0xff80
= NMI: Non Masquable Interrupt. Cette interrupticst toujours prise en compte par le DSP
» [INTO-INT3 : Ces quatre lignes correspondent a desgiiuptions masquables par programme

v/ Les interruptions internes
Ces interruptions sont générées par les circuriplpériques implantés sur la puce du DSP
= TINT : I'interruption associée au timer interne
= RINTO-XINTO : les interruptions en réception etrtsanission du premier port série McCBSP
= RINT1-XINT1 : les interruptions en réception etrtsanission du second port série McBSP

b) Les registres de controle
v Le registred’état STO : ce registre contrble le fonctionnement du DSP.

Bits 15-13 Bit12| Bit11] Bit1Q Bit9 Bits 8-0
ARP (compatibilité avec les C5x) TC C OVB OVA Pointew plage mémoire DP
= Les 3 bits ARP permettent la compatibilité des nsodfedressage entre tous les C5x.
» Le bit TC permet de stocker le résultat de I'ALU
= Le bit C et le bit de retenue
= Les bits OVA et OVB indiquent une saturation desumeulateurs A et B.

Les bits 8-0 servent de pointeur de page mémoire.

v' Le registred’état ST1: ce registre contrble le fonctionnement du DS&bit 11 de ce registréNTM ,
permet de masquer les interruptions INTO-INT3, TIIRINTO-XINTO, RINT1-XINTL1.

Bit 15 | Bit 14| Bit 13| Bit 12| Bit11 |Bit10| Bit9 [ Bit8 | Bit7 | Bit6 Bit 5 Bit 4-0

BRAF

CPL | XF HM | INTM 0 OVM | SXM | C16 | FRAC | CMPT] ASM

= INTM=0 : les interruptions sont autorisées

= INTM=1: les interruptions sont masquées

Ce bit est mis a un lors du service d'une intefitupt Pour la signification des autres bits voir la
documentation du DSP correspondant.

v Le registre des masques des interruptidfik
Ce registre IMR (Interrupt Mask Register) permetmasquer les interruptions : un bit & 1 autorise
l'interruption correspondante :

Bits 15-9

Bit 8 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bi0

Réservé

INT3 XINT1 RINT1 XINTO RINTO TINT INT2 INT1 INTO

c) Les vecteurs d'interruption
Un vecteur d’interruption contient l'adresse du soprogramme lancé lors de larrivée du signal
correspondant. La table des vecteurs est initiaktineplantée en 0xff80. Elle peut étre déplacédeuaiebut
d'une page de 128 mots en modifiant le contenuedistre PMST (état des modes du DSP) : pointeur des
vecteurdPTR (Interrupt PoinTeR).

Bit 15-7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

IPTR MC/PC| OVLY | AVIS | DROM [ CLKOFF| SIMULT SSTT

Pour la signification des autres bits voir la doemtation du DSP correspondant.
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Table des vecteurs d'interruption d’'un TMS320C5402

TRAP/INTR Priority Name Location Function
Number (K) (Hex)

0 1 RS/SINTR 0 Reset (hardware and software reset)

1 2 NMI/SINT16 4 Nonmaskable interrupt

2 - SINT17 8 Software interrupt #17

3 — SINT18 C Software interrupt #18

4 — SINT19 10 Software interrupt #19

5 — SINT20 14 Software interrupt #20

6 - SINT21 18 Software interrupt #21

7 - SINT22 1C Software interrupt #22

8 — SINT23 20 Software interrupt #23

9 — SINT24 24 Software interrupt #24

10 — SINT25 28 Software interrupt #25

11 - SINT26 2C Software interrupt #26

12 - SINT27 30 Software interrupt #27

13 — SINT28 34 Software interrupt #28

14 — SINT29 38 Software interrupt #29

15 - SINT30 3C Software interrupt #30

16 3 INTO/SINTO 40 External user interrupt #0

17 4 INT1/SINT1 44 External user interrupt #1

18 5 INT2/SINT2 48 External user interrupt #2

19 6 TINTO/SINT3 4C TimerQ interrupt

20 7 BRINTO/SINT4 50 McBSP #0 receive interrupt

21 8 BXINTO/SINTS 54 McBSP #0 transmit interrupt

22 9 DMACO/SINT7 58 DMA channel 0 interrupt

23 10 TINT1/DMAC1/ 5C Timerl interrupt (default) or DMA
SINT7 channel 1 interrupt.

24 11 INT3/SINT8 60 External user interrupt #3

25 12 HPINT/SINT9 64 HPI interrupt

26 13 BRINT1/DMAC2/ 68 McBSP #1 receive interrupt (default)
SINT10 or DMA channel 2 interrupt

27 14 BXINT1/DMAC3/ 6C McBSP #1 transmit interrupt (default)
SINT11 or DMA channel 3 interrupt

28 15 DMAC4/SINT12 70 DMA channel 4 interrupt

29 16 DMACS/SINT13 74 DMA channel 5 interrupt

120-127 - Reserved 78-7F Reserved

33) Génération de la table des vecteurs avec I'outile configuration

Une interruption matérielle se déroule jusqu’'aitade son code jusqu’a l'instruction « return »lle ee doit
donc jamais se bloquer et étre trés courte. Hlisaita pile systéme.

a) Configuration

L'outil de configuration permet de :

Fixer le nom du sous programme ISR.

Fixer le niveau de priorité de ce sous programme

Mettre a jour la table des vecteurs

Choisir le segment mémoire utilisé pour la table decteurs

ANENENEN

b) Validation et invalidation
La fonction HWI_disable() permet de masquer lesrmiptions en positionnant le bit INTM a 1.

Pour valider de nouveau les interruptions on péliser les fonctions :
= HWI_enable() : positionne le bit INTM a 0.
=  HWI_restore() : replace le bit INTM a I'état préedd I'instruction HWI_disable

c) Sauvegarde du contexte
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Placée au début et a la fin de la routine, lestfons HWI_enter() et HWI_exit() permettent de saueede
restaurer le contexte du DSP lors d'une interruptiatérielle. Les paramétres passés permettertiaisirc
le type de sauvegarde : registres, masque d’imtgony variables etc.

Eztimated Data Size: 1294 Ezt. Min. Stack Size [MALz]: 112 Hwf_TINT properties
o & Global Settings | | Property | Y alue
:4;': CLE. - Clock, banager comment defines function for the TINT |
HST - Host Channel tanager furction CLE_F_isr
="M Hwl - Hardware Intemupt Service Routine Manager marikar Mathing

..... M HWI RS addr ]

i - type signed

""" :":f :E:_glhl‘llﬂ? operation STS_add(*addr)

----- AU ISR P oprictés de HWI_TINT E|

----- M Hywl_SINT19

..... M Hw_SINT 20 General I

----- M Hywl_SINT 21

..... M Hywl_SINT 22 CETATErT: Idefines funchion for the T

----- M Hywl_SINT 23

..... '"L Hiw/l_SINT 24 function:

----- M Hywl_SINT 25 . -

_____ i HWI_SINT2E rnatitor: INDthlng j

----- M Hw_SINT 27 i ||:|

----- M Hywl_SINT 28

----- '"L Hiwfl_SIMT 29 fmeEs Isigned "’I

----- M Hywl_SINT 30

,,,,, M Hwd INT aperatia; ISTS_add[“addr] j

----- M HwI_INT1

----- M Hw_INT2 l—l : :

..... '"L Hw_TINT k. Annuler | SmligLer | Aide

----- M HwI_SIMT 4

----- M HwI_SINTS J |

----- M Hwl SINTE

C) Les taches de type SWI

34) Principes généraux et utilisation

a) Fonctionnement d’'une tache SWI

v" Une tache de type SWI est utilisée dans une apioiit@uand les contraintes de temps sont moins
séveéres que celles des HWI.

v' Pour gérer ces taches on utilise des objets deSypk obj.

v/ Comme pour les HWI elle se déroule jusqu’a la fnsdn code jusqu’a l'instruction « return » : elke
doit donc jamais se bloquer et étre courte. Eliésataussi la pile systeme. Elle peut étre inteipae
par une tache de type HWI ou une tache de type @&Vpriorité supérieure.

v' Chaque tadche SWI posséde une variable sur 32uiited de« mailbox ».

v' Les taches SWI peuvent étre validées par la fon&y=SWI_enable()et invalidées par la fonction
SWI_disable(key).

v' Le gestionnaire de taches TSK est une SWI de nileeplus bad SK_swi.

v" Il est possible d’avoir 15 niveaux de priorité pées SWI

b) Création et destruction d’'une tache SWI

v' Comme tous les objets de DSP BIOS elle peut éée snit de maniére dynamique par I'exécution d’'une
fonctionswi=SWI_create(attrs),soit a I'aide dé’outil de configuration.

v' Les taches crées de maniére dynamique peuverdéitrétes par la fonctioBWI_delete(swi).

v Il est possible de connaitre les attributs d'urbédpar la fonctio®WI_getattrs(swi, attrs).

v" Il est possible d'utiliser la fonctioRSK_setpri() pour changer la priorité d’'une tache SWI. Cecsn’e
pas possible pour les taches HWI.

c) Utilisation de la pile systéeme

v' Les interruptions HWI et SWI utilisent la méme pileur sauver I'état des registres du DSP : la pile
systeme.

v" A chaque ajout d’une nouvelle priorité de SWIeglile augmente.
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v La pile systeme posséde par défaut 256 mots utiMailler a ne pas dépasser cette ta{NéEM
module)
v' La création d’'un objet périodique est aussi de §d : PRD_swi.

35) Création et priorité de taches SWI statiques

% yolume.cdb

Propriétés de 5Wl - Software Interrupt M anager
I Eztimated Data Size: 1 Sl - Software Interrupt M anager objects by prionty
----- @ Global Setting: | Beneial | {1 Priority 14 (Highest)
-4 CLK - Clock M -2 Priority 13
@ HST -Host Ch Obisct Memary: {27 Pricrity 12
- "™ Hwl - Hardwa " " ~{_7 Pricrity 11
-9 IDL- Idie Fune | austies Units ra = -2 Priaiity 10
----- é LCE - Fesounc {23 Pricrity 9
-[E) LOG -Event L {23 Pricrity &
----- T MEX - Mailbox {2 Pricrity 7
G- MEM - Memon, {23 Priority &
----- &, PIP - Buffered {23 Pricrity 5
----- €3 PRD - Periodic {2 Priarity 4
----- M5 GUE - Atormic | {23 Priority 3
% RTD - FealT {23 Pricrity 2
..... SEM - Semapk ITI Al Sppliquer Aide | [—]D Pricrity 1
252 510 - Stream Ir 3B proceszing Shw
EEI---E 5T5 - Statiztics Object kM anager =23 Pricrity 0 [Reserved when TSE iz enabled]
#-i8F Swl - Software [nterupt Manager g EML_swi
----- 55 - Sustem Settings
EEI---\X T5E. - Tazk Manager
----- ‘@ User-Defined Devices
----- ‘@ DGM - Software Generatar Driver
-@- DHL - Host Link Driver
----- ‘@ DPI - Pipe Driver
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™% volume.cdb

----- & Global Settings
~{¥ CLK - Clock Manager
-~ HST - Host Channel Manager

| e B oy B oy IO o |
| B iy Ly Ly )

{’] [DL - Idle Function b anager
----- LCE. - Resource Lock Manager

Eztimated Data Size: 1294 Est. Min. Stack Size [MALz] 112

'"L Hwfl - Hardware Intermupt Service Routine Manager

pracessing_S'WwWl properties
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=10] x|

Property

| Walue |

commett
funchion
priarity
rnailbo
argl

argl

_proceszing

_inp_buffer
_out_buffer

<add comments heres:

1
1a

EEI---@ LOG - Event Log b anager

----- @ kB - b ailbows Manager

-4 MEM - Memany Section Manager
----- :'.%, FIF - Buffered Pipe Manager

----- ﬁ} FRD - Periodic Function Manager
----- ke QUE - Atomic Qusue Manager

SEM - Semaphore Manager

----:::_': 510 - Stream Input and Output b anager
EZl---E ST5 - Statistics Object Manager
-3 5wl - Software Intermupt Manager

B ENL_swi

B processing S
----- S5 - Systern Settings
EEI'"\K T5K - Tazk Manager
----- ‘@ UserDefined Devices
& DGM - Software Generatar Driver
----- ‘@ DHL - Host Link, Driver
----- ‘@ DP| - Pipe Driver

% RTD - Real-Time Data Exchange Settings

Propriétés de processing_5WwWl

General |

< add comments heres

corment:

funchion; I_prl:u:essing

T—

prioriky:

rnailbics: |1 0

argl: I_inp_huffer
argl: I_Dut_buffer

Annuler

o ]

Lppliauer

Aide

36) Utilisation de la boite a lettres : Mailbox SWI

Lors de la création d'une tache de type SWI DSP®I@ associe une variable de 32 bits mailbox ».Cette
variable a une valeur initiale et peut étre utdiste différentes fagons suivant la primitive quice la tache.

a) Fonctionnement de la « mailbox »
Lorsqu’une tache SWI est crée la variable « mailb@st mise a sa valeur initiale. Il en de mémeanduaSP
BIOS retire la tache de la file des taches actives.
Certaines API gardent cette valeur, d’autres laified lors du lancement de la tache. Cette vaeigidut
servir de sémaphore a compte pour les fonctiorigmEeSWI.
Il est possible de connaitre cette valeur par I'AWI_getmbox() : la valeur lue est celle obtenue au

lancement de la tache

Les API SWI_andn() et SWI_dec() lancent la tAchiguement lorsque la « mailbox » vaut zéro.

b) Lancement d’'une tdche SWI par la primit@/I_post()
Cette fonction lance simplement la tache Saths changeia valeur de la « mailbox ».

¢) Lancement d’'une tache SWI par la primits@/I_inc()
Cette fonction lance la taiche SWI en ajoutant e Zaleur de la « mailbox ». La valeur initiale sstivent
« 0 ». Si dans une application plusieurs SWI_isof)t exécutées et que la tache correspondantear’éap
priorité suffisante pour étre exécutée, la « mailbgeut alors servir deompteur de bouclepour exécuter
plusieurs fois une partie du programme :

MyswiFunction()

Repetition=SWI_getmbox() ;
While(Repetition--){
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d) Lancement d’'une tache SWI par la primit&@/1_or()
Cette fonction lance la tache SWIgh OU entre plusieurs événementsont arrivés. La valeur initiale
correspond alors au nombre de possibilités codgééseaire. Par exemple :
v' Si la « mailbox » initiale vaut « 0....11 » en bimaida fonction « SWI_or(&myswi , 0x1) lance la
fonction avec la valeur binaire « 0....10 ». On gmatun test exécuter une partie du programme.
v' Si la « mailbox » initiale vaut « 0....11 » en bimaida fonction « SWI_or(&myswi , 0x2) lance la
fonction avec la valeur binaire « 0....01 ». On geartun test exécuter une autre partie du programme.

MyswiFunction()

repetition=SWI_getmbox() ;
switch repetition :{
case Ox2: .......
case Ox1: .......

e) Lancement d’'une tache SWI par la primit&&/|_andn()
Cette fonction lance la taiche SWI avechih entre plusieurs événementsPour que la fonction soit lancée
il faut que la « mailbox » ait pour valeur « 0 »La valeur initiale ne doit donc pas étre nullar Exemple :
v'si la « mailbox » initiale vaut « 0....11 » en bimgita fonction « SWI_andn(&myswi , 0x1) place la
« mailbox » a la valeur binaire « 0....10mais ne lance pas la tache.
v si par la suite la fonction « SWI_or(&myswi , 0x25t exécutée la « mailbox » passe a la valeurrginai
« 0...00 » et la tache est lancée.

f) Lancement d’'une tache SWI par la primiti8&Vl_dec()
Cette fonction lance la tache SWI en enlevant lanv@aleur de la « mailbox ». La valeur initiale it donc
pas étre nulle. La fonction lance la tache quand faailbox » vaut Q Elle peut donc servir deompteur
d’événements.

D) Les taches de type TSK
37) Caractéristiques générales

a) Généralités
Le niveau de priorité de cette famille est inféreea celle des taches de type SWI et supérieustié aes
taches de type IDL
Elles possedent 15 niveaux de priorité interneniveau le plus bas « 0 » correspond au fonctionnéme
la boucle IDL. Une tache de niveau « -1 » estsndpe.
Le module TSK de gestion de ces taches produit pbaque tache des objets de type TSK. Pour acééder
ces objets on utilise un « handle » de type TSKdlean
Le noyau sauvegarde une copie des registres degmegr pour chaque tache de maniére automatique.
Chaqgue tache possede sa propre pile de travail.
Les taches crées par un programme simple partéggentémes variables globales.
Ce type de taches peut manipuler tous les objetsydehronisation de type PIPE, SEMAPHORE,
MAILBOX etc.
Elles peuvent étre suspendues et relancées sbigts ne sont pas disponibles.

b) La création des taches
Comme pour tous les objets de DSP BIOS les taclsds geuvent étre crées de maniére dynamique ou

statique.
Pour la création dynamique on a la primitive : TSK_Handle TSK_create(tache, attrs, [arg]...) ;
Pour la destruction dynamique on a la primitive :Void TSK_delete(TSK_Handle tache) ;
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A chaque appel de ces primitives le noyau réserveneet a disposition la mémoire systeme.
Les autres ressources crées par la tiche ne sautete

T"_" Tsktest.cdb

| O e O e O |
[ty by L |

§ -

-
==
=

Eztimated D ata Size: 2647 Est. Min. Stack Size [Mallz) 85
----- 8 Global Settings

g

{4 CLK - Clock Manager

'"L Hi#fl - Hardware Intermipt Service Routing bManager

..... @

=3
0]

e

e

HST - Hozt Channel bManager

DL - Idle Function kdanager

LCE. - Resource Lock Manager

LOG - Event Log M anager

kB - Mailboy bManager

MER - bMemary Section Manager

FIF - Buffered Fipe kM anager

PRD - Periodic Function b anager

[UE - Atomic Queue Manager

RTD - Real-Time Data Exchange Settings
SEM - Semaphore Manager

510 - Stream Input and Output b anager

EEI---E 5T5 - Statistice Object Manager
=38 S\ - Software Interupt M anager

55 - System Settings

[—:I\K T5E. - Tazk Manager

TS5k _idle

tagk0

tagk

tagks
Ilzer-Defined Devices

=l

IS [=] E3

TSk, - Task Manager objectz by priarity

{27 Priority 15 [Highest]
{27 Priority 14
{22 Priority 13
{22 Priority 12
{22 Priority 11
{22 Priority 10
{22 Priority 9
{22 Priority 8
{20 Priority 7
{20 Priority B
{20 Priority 5
{22 Priority 4
{22 Priority 3
=23 Priarity 2

= Priority 1

o tazk0
i tagk'l

=23 Pricrity O [Reserved for the idle task)

{23 Priority -1 [Suspended tasks)

PA-Degryse- Master EEATS IUP3 Génie Electrique @dea— DSP_BIOS

38) Les états et la préemption des taches TSK

a) Les états des taches

Ces taches possedent 4 états de maniére classique :

v" En cours (running)

v' Préte (ready)

v' Suspendue (blocked)
v/ Terminée (ternimated)

La préemption des taches est immédiate dés quldd est suffisante.

b) La préemption TSK de DSP BIOS
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TSK_create()
—
7

— \
| TSK_READY \‘
TSK_delete
_delete() ~ _ 7
- . ) TSK_ticks(
Préemption TSK_yield() SEM_post()
TSK_RUNNING
Parary o! seqe, . —

.....o o..... ‘/- ‘-.\
¢ TSK_TERMINATED & »( TSK_BLOCKED :
. o ) TSK_sleep( .

.. oot TSK_exit() SEM_pend() '~ —_ "

g o

TSK_delete()

Si aucune tache n’est en cours, c'est la boucieifTSK_idle qui prend le CPU. En général DSP BIOS
utilise cette tache pour transférer les donnédsmigtionnement avec le module RTDX sur le bus JT&G
le PC.

c) Gestion de la pile et commutation active
Si une tache utilise plus de mémoire que celldga été attribuée lors de sa création, elle geute sur la
pile d’'une autre tache.
On peut utiliser cette séquence de code pour tbstat de la pile

TSK_Stat statbuf ; /* declaration d’un buffer */
'.I:éK_stat(TSK_self(),, &statbuf) ; [* Lit l'etat dea
tache */

If (statbuf.used > (statbuf.attrs.stacksize * 90
LOG_printf(&trace, « Plus de 90% de taille de pikilisée
\n‘»);

}

Il existe une fonction qui permet de passer d'@ohé a une autre :

Void (*Swith_function) (TSK_Handle_curtask , TSK_Handle nexTask) ;
E) Les taches de type IDL

La boucle IDLE est la tAche de fond de DSP BIO®sCune boucle infinie qui peut étre interrompuerpanporte
quelle autre tache de niveau supérieur.

Toutes les taches placées dans cette boucle stexé¢des unes a la suite des autres dans I'ordiei g@r 'outil de
configuration.
Les taches de ce type permettent en général la aoration avec le PC

v' LNK-dataPump : transfert les statistiques de famstement vers le PC (LOG STS)
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v' RTA dispatcher : lit et met a jour les donnéesatetfionnement de la cible

v' IDL_cpuload : calcule la charge CPU
v'IDL_rtdxPump : exécute le transfert de données &vewde RTDX.

F) Les outils de synchronisation des taches

39) Les sémaphores

Les sémaphores de DSP BIOS sont de type a comptemé tout objet de DSP BIOS ils peuvent étre cdées
maniére statique ou dynamique. La valeur initiaees général nulle.

a) Demande d’attente sur un sémapteEdM_pend()
Un acces au sémaphore par la fonct®BEM_pend( sem, timeoutdécrémente la variable associée :
v Sila variable est supérieure«® »le sémaphore est libre et la tache continue sooutiEment.
v Si la variable eshulle la tache se met en attentpour le temps « timeout » (SYS_FOREVER indique

un temps infini)

b) Signal de libération d’'un sémaph@EM_post()
Un signal au sémaphore par la foncti®EM_post( sem)incrémente la variable associée et réveille toutes

les tdches mise en sommeil par un sémaphore nul.

c) Création dynamique
Les fonctions suivantes permettent la créatiom eekstruction dynamique.
SEM_Handle SEM_create(Uns count, SEM_attrs attrs)
Void SEM_delete(SEM_Handle sem)

d) Création statique
Elle se fait de maniere classique par 'outil dafauration

40) Les boites a lettres

Une Mailbox, boite a lettres, est une zone mémpasageable par toutes les taches. La taille disages la
taille de la boite a lettres et les attributs daivétre fixés lors de la création.
Ces boites a lettres ne sont pas les mémes qes dels fonctions SWI.

a) Demande d’attente sur une boite a letil@X_pend()
Un accés a une boite a lettres par la fonctid®BX_pend( mbx, msg, timeout)lit un message dans une

boite a lettres :
v' Sila boite a lettres est pleine la tache lit lessage et continue son déroulement.
v' Si la boite a lettres est vide la tache se mettemte pour le temps « timeout » (SYS_FOREVER

indique un temps infini)

b) Ecriture dans une boite a letttd8X_post()
Une écriture dans une boite a lettddBX_post( mbx, msg, timeout)remplit la zone de message réveille

toutes les taches mise en sommeil par une bogtrad vide. Si la boite a lettres est pleine tédest mise
en sommeil pour timeout.
c) Création dynamique
Les fonctions suivantes permettent la créatiom eekstruction dynamique.
MBX_Handle SEM_create(Uns msgsize, Uns mbxlength, BX_attrs attrs)
Void MBX_delete(MBX_Handle sem)

d) Création statique
Elle se fait de maniére classique par I'outil dafguration

41) Les horloges systéme CLK

a) Les tranches de temps et I'horloge syst&hk
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Eztimated Data Size; 1667 Eszt. Min. Stack Size [Mallz]: 85
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Tout DSP possede un timer interne que I'on peugammer pour générer les tranches de temps « figk »
génération d’interruption. La résolution possibk proche du cycle d’horloge d’'une simple instraucti

CPU.

L’horloge systéme est définie par I'outil de configtion et permet de lancer des fonctions a chaque
interruption du timer. La fonction HWI CLK_F _isrtda fonction qui génére les tranches de temps.

Il y a deux méthodes de chronogrammes (timingpate ou faible résolutiorRar défaut I'horloge systéme

et la faible résolution sont les mémes.

Toutes les fonctions de type CLK utilisent cettesébale temps. Pour obtenir les valeurs du temps

correspondant on peut utiliser les fonctions
v" CLK_getltime : temps d’'une tranche de temps

v' CLK_getprd : registre période de I'outil de configtion
v" CLK_countspms : nombre de comptage du timer pdisexilondes.
Toutes les fonctions CLK sont trés proches dexhas de temps, elles doivent étre tres courtettiser
gue des primitives utilisables a I'intérieur d'wnttion de type HWI.

b) Base de temps des fonctions
Les fonctions qui

TSK_sleep(nb_tick)

™ clktest_cdb

------ & Global Settings

=1-<1 CLK - Clock Manager
{8 PRD_clack
- HST - Host Charinel Manager
BN Proprictés de CLK - Clock Manager |
B
..... General I
Eﬂ"'@
----- T Obiect Memary:
_____ g I¥# | Eriatile B Mamnager
""" 9 ¥ Use high rezolution time for intemal timings
..... K
% ticrosecondsAnt 10000
-:::_': [ Directly configure on-chip timer registers
D% I~ | Fix TODR
..... =)
= TEE Eeaister |1 "I
EJ...*’ g
o PRI Eegister |4E|E|E|E|
A [Frstristinre |1 0oaan

k., I Anruler | SppliEuer Ajde

utilisent une variable de typetimeout » utilisent comme unité

CLE. - Clack Manager properties

le «tick »

=10] x|

Property | " alue |
Object Memom  1DATA

Enable CLE ... Te

Jze high reso... True
Microzeconds.. 10000

Directly confi...  Falze

Fix TDDR Falze

TDDR Reaister 1

FRD Register 49933
InstructionssAnt 100000

42)

Les fonctions périodiques PRD

a) Les fonction périodiqueBRD_clock

DSP BIOS propose une autre base de teRiRB_tick. C'est un compteur 32 bits qui utilise aussi fee
pour calculer la base de temps. Il peut avoir plus objets périodiques mais une seule base destemp
PRD_clockappellePRD _tick qui lui-méme appelle deux sous fonctio®RD_F _tick et PRD_swi

PA-Degryse- Master EEATS IUP3 Génie Electrique @dea— DSP_BIOS

page 36/48



DSP_bios_0.doc jry/oon

_"'_' clktest.cdb =] 3

Eztimated Data Size: 1657 Est. Min. Stack Size [MAllz): 85 FRDO_clock properties

= . Global 5ettings Property | Walue |

=-£E CLE - Clack Manager commernt Thiz clock f...
T PROD_clack furction FPRO_F_tick

- HST - Host Channel Manager
[ "'L_ Hil - Hardware Interupt Service Boutine Manager
Eﬂ---g DL - 1dle Function kanager

AR Proprictés de PRD_clock [
#-[@ LOG - Event Log b

----- B MBX - Mailbox Mar | General

-4 MEM - Memon Se

----- :‘.ﬁ, FIF - Buffered Fipe EOmmEnt: IThis clock funchion callz
----- ¥ PRD - Periodic Fur
----- K5 QUE - tomic Qe (reten [PRECECIER
RTDH - Real-Time
% SEM - Semaphore
225 510 - Shream Input
-8 5T - Statistics Ob
-8 Swil - Software Inte
----- 55 - Spstem Set
EEl---\K T5FK. - Tazk Manag
----- @ User-Defined Devie
_____ 2 EEE ) jgiﬁ?;i LS? ITI Annuler SEpliguer Aide

----- ‘@ DPI - Pipe Driver

b) Les fonctionPRD_swi
Ces fonctions utilisent une base de temps issuthaldoge systéme, mais ont toutes les proprié&sfdnctions

de type SWI.

Elles peuvent décrire des objets plus lents quefdastions de type CLK. Les fonctions utilisablemnt les
suivantes :

v" PRD_getticks. Get the current tick count

v PRD_start. Arm a periodic function for one-time exgon

v PRD_stop. Stop a periodic function from continuewscution

v" PRD_tick. Advance tick counter, dispatch periodindtions
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Chapitre 5 : Mémoire et fonction de bas niveau
A) la gestion mémoire
43) Les sections mémoire

a) Les fichiers de configuration
C’est I'éditeur de liens « linker » qui affecte leme de code dans des sections mémoires. Powramida
Composer Studio utilise des fichiers de configaratie nom « *.cmd ». Le programmeur peut définir so
propre fichier, garder celui proposé par BIOS D8RIwisir une combinaison des deux.
Dans tout systéme a base de DSP la mémoire ingstria plus rapide : il faut la réserver aux sextide
code qui doivent étre les plus efficaces.

"'I
Audio.cdb Propriétés de MEM - Memory Section Manager !

I Eztimated Data Size: 1406 Ezt. Min. Stack Size [Mallz] 147
General |
- - i Global Settings |
{5 CLK - Clock Manager ﬂ
2] H5T - Host Channel Manager iz e cods pace
'"L Hw| - Hardware Interupt Service Routine M anager Argumnent Buffer Size:
A 10L - Idle Function Manager
LCFK. - Resource Lock Manager Argument Buffer Section [.argz]: IID.-'i'-.T.-'i‘-. j
@ LOG - Event Log Manager _
@ MBS - Mailbos: M anager Stack Size [Mallg): IUHEﬂ oo
=--alfw MEM - Memary 5ection Manager . : -

_____ o USERREGS Stack Section [ stack): [EDATA |

----- #h BIOSREGS BIOS Code Section [.bios): |IPROG =

----- o VECT

----- o IDATA, Startup Code Section [ sysinit): [IPROG |

----- o IPROG

..... oh EDATA DSP/BIOS Irit Tables [.gblirit, treinit: — |IPROG |

----- o EPROGO _ —

_____ o EPROGT DSP/BIOS Kemel State [sysdatal  [IDATA =l
-2k, PIP - Buffered Pipe Manager DSP/BIDS Conf Sections [ “obil [IDaTA =]
=¥ PRD - Perindic Function Manager

----- E_H GUE - Atomic Queue Manager [T Mo Dynamic Memany Heaps
RTD - Real-Time Data Exchange Settings
_____ SEM - Semaphore Manager Segment for DSP/BIOS objects: [EDaTA |
:E= 510 - Stream Input and Output M anager : -
o E §T5 - Statstios Dbiect Manager Segment for malloc]]  fres]: [EDATA |
- 3BE 541 - Srftware Intemint Mananer [ User .cmd file for non-DSPABIOS sections
Text Section [ best] [IPROG |
Switch jump tables [ switch] |IPROG = =

| F, I Annuler | Spnliguer | Aide |

b) Invalidation de I'allocation dynamique
Il est possible de ne pas autoriser les fonctidalfodation dynamique mémoire. Pour cela il suff& cocher
la case« No Dynamic Heaps »Il est alors impossible d'utiliser des fonctiomsi réservent de la place en
mémoire comme la création de tache (chaque tablesdin de sa propre pile)

¢) L'unité d’allocation mémoire
Il existe une unité d'allocation mémoik&AU : Memory Allocation Unit. Dans I'exemple ci-desstette
unité vaut 0x0100 soit 256 mots de 16 bits
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44) L'allocation dynamique mémoire

a) Allocation dynamique mémoire
Comme en langage « C » on trouve des fonctionpepumettent de réserver des zones mémoires
v' Ptr MEM_alloc(Int segid, Uns size, Uns align)kegid indique le type de mémoire utilisée, siztilte
en MAU et align une adresse d’alignement. cettetfon renvoie I'adresse du début de la zone.
v' Exemple d'allocation d’'un tableau de NB_elt strues :

typedef struct Obj{
Intvar_1;
Int var_2
Ptr obj_adr ;
} Obj;

obj_adr = MEM _alloc(SRAM, siseof(Obj)* NB_elt, 0) ;

b) Libération de mémoire
La libération de la zone précédente peut se fardgfonctionMEM_free()

MEM_free(SRAM, obj_adr, sizeof(Obj)*NB_elt) ;

45) La segmentation mémoire

L’affectation et la libération de la mémoire peutvesnduire a une fragmentation des zones réserms.
éviter une fragmentation trop importante il estgole de réserver un bloc pour les petites zonetestblocs
pour les grandes zones.

N°segmen Mémoire Cible

B) Les FIFO et les listes chainées : QUEUE
46) La structures des listes de données

Le moduleQUE permet de gérer des listes chainées en insérantexfant des éléments par gestion de pointeurs.
La plupart du temps ces listes sont des FIFO.
a) Structure de base

La structure de base a la forme :

typedef struct QUE_EIm{
struct QUE_elem *next ;
struct QUE_elem *prev ;
} QUE_elem ;
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b) Objet d'une liste
QUE_elem est utilisée pour créer les objets désslishainées

typedef struct Msg_Obj{
QUE_elem elemt ;
Char obj ;

} MsgObj ;

47) Les fonctions de gestion des listes chainées

a)

b)

c)

d)

e)

Fonctions de création destruction

v' Création d’une QUE : Ptr QUE_create(attrs)

v Destruction d’'une QUE : Void QUE_delete(queue)
Fonctions avec blocage des interruptions

v" Ajout d'un élément en fin : Ptr QUE_put(queue, elem)
v/ Extraction d’'un élément en téte : Ptr QUE_get(queue)

Fonctions sans blocage des interruptions

v' Ajout d'un élément en fin : Ptr QUE_enqueue(queuemgl
v/ Extraction d’'un élément en téte : Ptr QUE_dequeumfg
Fonctions d’extraction de pointeur sans modifaratie la liste

v" Recherche du premier élément : Ptr QUE_head(queue)

v" Recherche de I'élément suivant : Ptr QUE_next(queue)

v' Recherche de I'élément précédent : Ptr QUE_prev(queue

Insertion et extraction d’éléments en un poibiteaire
v Insertion d’'un élément : Void QUE_insert(Ptr gelertr, étem)
v' Extraction d'un élément : Vois QUE_remove(Ptr gelem)

C) Les services systeme

48) Les fonctions d’arrét

DSP BIOS propose deux fonctions d'arrét. Ces fomstisont des objets du module SYS. Ces fonctiopsliamt
la fonction _halt qui place le CPU dans une boirdfiaie en masquant les interruptions

a)

Fonction de sortie normale
La fonctionVoid SYS_exit(Uns statuspermet de sortir en envoyant au noyau un codetd’éta

b) Fonction de sortie lors d’'un probleme

La fonction Void SYS_abort(String format, Arg [arg] ...) permet de sortie en envoyant un message
formaté.

49) Les messages d’erreur

a) LafonctionSYS_error(Strind s, Uns errno, ...)

b)

Cette fonction gére le fonctionnement des erreystemes de DSP BIOS. Elle lance par défaut unetifomc
qui est UTL_doError dont le réle est d'affichen message LOG_error. Le chiffre errno est un code
d’erreur systéme inférieur a 256.

Fonction d’'affichage personnalisée
La fonction standard _UTL_doError peut étre reropéa par une fonction personnelle en modifiant le
module SYS de l'outil de configuration.
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Chapitre 6 : Les buffers tournants et les et Pipes
A) Principes généraux
50) Les flux de données et les buffers

a) Probleme général
Un programme d’application doit en général traitarflux de données important. Les données arrident
maniére asynchrone et non contrblées par le pragem
Pour éviter de perde des données en entrées aurt@ssles données doivent étre stockées danzahes
mémoire tampon. Ces buffers doivent étre remplisvioidés de maniere indépendante du déroulement du
programme. Pour cela on utilise soit le mécanisewinterruptions HWI, soit les DMA.
Pour simplifier la gestion, ces zones mémoires génées par des pointeurs : cela réduit la taikenoire
utilisée et évite la copie de données entre program
Les buffers d’entrées sont distincts des buffersatées.

b) Les buffers tournants

Un buffer tournant est une zone mémoire continutaile fixe, gérée par deux pointeurs et un comptie
données.

Pointeur d’entrée

Adresse de Début .
Adresse de Fin

) Buffer —»

—>
Pointeur de sortie

v' Cette zone mémoire est comprise entre une adresséhuit et une adresse de fin.

v' Les données sont écrites dans le buffer au moyen pbinteur d’entrée, elles sont sorties au moyen
d’'un pointeur de sortie. Ces données peuvent @ésdrdmes

v' Au début les deux pointeurs sont initilisé a I'ahe de début du buffer.

v' En écriture un drapeau logiciel est positionnédoesle buffer est plein : ceci permet de supendre |
tache correspondante. A chaque écriture le poirgstuincréménte.

v De méme en lecture un drapeau logiciel est posiéolorsque le buffer est vide : ceci permet de
supendre la tache correspondante. A chaque ldetp@nteur est incréménté.

v' Lorsqu’un pointeur arrive sur I'adresse de finst eechargé par I'adresse de début de la zone. [@'ou
nom de buffer tournant.

v |l existe des buffers d'entrées : les données dahm’'un composant périphérique et vont vers un
programme.

v |l existe des buffers de sorties : les donnéesngreh d'un programme et vont vers un composant
périphérique.

c) Utilisation des interruptions
Les pointeurs sont gérés par des taches en intemughe facon a rendre I'écriture et la lecture desnées
indépendantes du déroulement du programme.

v' Entrées de données : c’est un composant péripleéggifournit les données et un programme qui les
exploite.
» Latache d'écriture est de type HWI.
= Latache de lecture est de type SWI.
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v' Sorties de données : c’est un programme qui folgsilonnées et un composant périphérique qui les
exploite.
= Latache d'écriture est de type SWI.
= Latache de lecture est de type HWI.

v/ Communication entre taches : on utilise le mécaaidas PIPES pour communiquer de données entre
les taches : les deux taches de lecture et d’éersiont alors de type SWI.

51) Schéma général

v' Pour le dialogue avec un composant périphériqueaitdise le module SIO. Le driver DEV est un
module qui traite un programme d’interruption idgaé pour tous les composants d’'une méme famille.
v" Pour la communication entre les taches on utiéseRlipes.

Application

swi swi
O (|

SIo PIPE
= = HWI = = swi

DEV
ty

Composant

Il

Entrées Sorties

Les mécanismes mis en ceuvre pour les SIO et Ids $URt trés voisins.

B) Les PIPES

52) Caractéristiques principales

v Taille des données : un PIPE est un buffer contemamombre fixe de trames. Chaque trame a aussi un
longueur donnée

Un PIPE posséde uniquement une entrée d’écrituitevet une sortie de données (reader).

Une opération de lecture (écriture) correspondeittame.

Les PIPES sont non bloquant pour les tachesil faut synchroniser les échanges par les fonsti
notifyReader et notifyWriter.

Chaque PIPE possede son propre buffer qui doicé®edans I'outil de configuration.

BIOS_startup initialise tous les PIPE existants

La communication HST avec le PC basée sur le péndes PIPE est trés utilisée

Un PIPE peut étre utilisé avec une fonction SWiret fonction HWI, ou deux fonctions SWI.

AN

AN
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53) Ecriture dans un PIPE sans interruption

a) La tache doit tester si le PIPE est plein etestlpossible d'écrire une donri@dP_getWriterNumFrames.

b) Sile nombre de trames libres est supérieur &«dh lance la fonctioRIPE_alloc() récupérer une trame
libre.

c) Il faut aussi obtenir I'adresse et la taille déarbme paPIP_getWriterAddr etPIP_getWriterSise

d) On remplit ensuite la trame de données

e) On écrit dans le PIPE p&itP_put. Cela permet de relancer la fonction de lecturengdifyReader en lui
indiquant gqu’'une donnée est présente dans le PIPE.

extern far PIP_ODbj writerPipe; /* pipe object creat ed with the Configuration Tool */
writer()

Uns size;
Uns newsize;
Ptr addr;
if (PIP_getWriterNumFrames(&writerPipe) > 0) {
PIP_alloc(&writerPipe); /* allocate an empty frame */

else {
return; /* There are no available empty frames */

}
addr = PIP_getWriterAddr(&writerPipe);
size = PIP_getWriterSize(&writerPipe);
" fill up the frame’
[* optional */
newsize = 'number of words written to the frame’;
PIP_setWriterSize(&writerPipe, newsize);
[* release the full frame back to the pipe */
PIP_put(&writerPipe);
}

54) Lecture dans un PIPE sans interruption

a) La tache doit tester si le PIPE est plein etestlpossible de lire une donré¥®_getReaderNumFrames

b) Sile nombre de trames libres est supérieur «ob lance la fonctioRIP_get() pour récupérer une trame
pleine.

c) Il faut obtenir 'adresse et la taille de la teparPIP_getReaderAddret PIP_getReaderSise

d) On récupére la trame de données

e) On libere la trame pd&lP_free. Cela permet de relancer la fonction d’écrituremnutifyWriter en lui
indiquant gu’une place est libre dans le PIPE.

extern far PIP_Obj readerPipe; /* created with the Configuration Tool */
reader()

Uns size;

Ptr addr;

if (PIP_getReaderNumFrames(&readerPipe) > 0) {
PIP_get(&readerPipe); /* get a full frame */

else {
return; /* There are no available full frames */

}

addr = PIP_getReaderAddr(&readerPipe);
size = PIP_getReaderSize(&readerPipe);

' read the data from the frame’

* release the empty frame back to the pipe */
PIP_free(&readerPipe);
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55) Lecture / écriture dans un PIPE avec interruptim

Un composant périphérique est capable de lanceHWieaussi bien en lecture qu’en écriture. Les phases de
test de présence de données dans le PIPE peuvenétie omises : se sont les tacH¥¥l_read (HWI_write)

qui peuvent lancer les fonctionstifyWriter (notifyReader) de maniére automatique.

Il est bon de garder ces tests par sécurité ménmaarnuption.

Application

O o SWI
PIPE
O o HWI
Py
Composant
I
Entrées Sorties
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Chapitre 7 : Les drivers d’entrées sorties
A) Les entrées sorties : principe général

56) Notion d'entrée et de sortie.

On considére comme une entrée toute informati@matlu milieu extérieur vers le DSP.

On considére comme une sortie toute informaticaméldlu DSP vers le milieu extérieur.

Dans le cas d’'un DSP on dispose de ports d’ens@ég®s intégrés sur la puce et de composantsnedesur la
carte.

Toutes ces cellules se comportent vis a vis du BP&Rme desmémoires accessibles en lecture pour les
entrées et en écriture pour les sorties.

Ces dispositifs se comportent donc comme une deiteegistres dans le plan mémoire 1/0. Un regib&dits
occupe une adresse dans le plan mémoire du DSP.

Plusieurs lignes électriques peuvent étre regroepéBORT d’entrées sorties. En général pour faireart on
regroupe 8 lignes pour travailler directement 8 dctets.

57) Les familles de composants

On distingue plusieurs familles de composants estsorties:

a) Les entrées sorties paralléles.
Le DSP doit pouvoir lire en parallele des mots Hé &its provenant du monde extérieur.
Ces mots représentent I'état des capteurs touenTOR) lorsqu'il s'agit d'entrées de données.
Ces mots représentent I'état des actionneurs totén (TOR) lorsqu'il s'agit de sorties de données
Une imprimante possédant un interface CENTRONIGg&se par en parallele par des mots de 8 bits.

b) Les entrées sorties séries.
Pour faire communiquer a distance des systémesgmatigues, on limite le nombre de fils de connexion
Les données binaire ne peuvent plus étre transrais@aralléles mais sous forme série, les bitsihesa
la suite des autres sur un fil.
C'est le cas des liaisons séries de type SPI,R8232C ou des réseaux (Modem), Ethernet.

c) Les entrées sorties analogiques.
De nombreux processus industriels nécessitent ideslgurs de commande analogiques. Ces grandeurs
(vitesse, position, température, pression etcsonj converties soit en courant soit en tension.
On utilise alors des Convertisseurs Numériques dgigles (CNA) et des Convertisseurs Analogiques
Numériques (CAN).

d) Les entrées sorties de comptage.
Les entrées de comptage permettent de compter lgjets @u des impulsions issues des capteurs de
position de type incrémentaux.
Les sorties de comptage permettent de générerigiesug carrés de fréquence et de rapport cyclique
variables.

58) Les entrées sorties d'un DSP.

a) Principe général
Dans le cas d'un DSP les entrées sorties sont upges dans des ports ou sur des circuits externes
implantés sur la carte. Chaque port est constiéugé d
- un ensemble de lignes électriques d’entréesesorti
- un ensemble de registres mémoires.
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Les registres mémoires permettent de gérer lestiforsc des différentes lignes d’entrées sorties. lls
permettent de :
- définir le sens de transfert des données.
- définir le mode de fonctionnement de chaque ligne
- contr6ler I'état du port.
- lire et écrire les données vers I'extérieur.
Dans le cas d’'un DSP les adresses de chaque eedestrcomposants internes sont fixes. Pour utiliser
port d’entrée d'entrée sortie il faut connaitre:
- sa fonction.
- son interface électrique de sortie.
- son interface électrique d'entrée.
- le nombre des registres internes concernés.
- la fonction de chaque registre.
- la fonction de chaque bit dans chaque registre.
- I'adresse de chaque registre interne dans lenpéanoire du DSP.

b) Structure générale d'un port d'entrées sortidsts6

) CPLD
j CLK l CS R/W RST
1
IRQ ;
_— Circuit d’entrées Sorties
|
IACK Logique interne |
— i
An-1 : Etage Sorties
1 d’adaptation
DSP . électrique
2" Registres : /
|
; \7
L A3 |
B ﬁi —» ! Entrées
— —P |
D15 Bus de Données DO
<
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B) Les drivers d’entrées sorties

59) Les types de registres d’'un port /O

a) Lesregistres de données
Ces registres contiennent les données a lire et éll peuvent avoir aussi la forme de pile FIFO

b) Les registres de contrdle
Ces registres contiennent de bits de configurationport. Ces bits permettent de choisir les modes d
fonctionnement : avec ou sans interruption, avesans pile, vitesse de transfert, source d’horktge

c) Les registres d'états
Ces registres contiennent des bits qui indiqueat’éu port : buffer plein/vide, interruption en ceuPlie
pleine etc.

d) Programmation d'un port
L'opération de programmation d'un port consistehaisir un mode de fonctionnement et définir la uale
des bits du registre de contr6le a fixer.
Utiliser un port consiste a lire/écrire les donnaesc ou sans interruption et tester I'état du.port

60) Notion de driver
a) Acces aux registres
Un port est considéré par le DSP comme une suitdreésses mémoires dans le plan mémoire 1/O. Il peut
donc étre défini soit comme un tableau, soit comme structure de données d’adresses de base fixe.
b) Notion de driver
Un driver est un programme en interruption qui gére ces structures Il est en général écrit en langage
assembleur pour des raisons de rapidité.

61) Architecture des drivers de DSP BIOS

a) Architecture générale
Une application accéde aux flux d’entrées sortiBaide des fonction$10. Ces fonctions sont générales et
ont la méme syntaxe pour tous les dispositifs déms sorties.
A chaque fonctiorslO est associée une fonction DESpécifique du circuit périphérique : ce sont etjes
ont accés aux registres des circuits. On voit susahéma que la tache et le driver peuvent acé&denx
buffersping/pong en méme temps : I'un est lus (écrit) par la ta€hatre est écrit (lu) par le circuit. Il suffit
ensuite d’échanger les pointeurs entre la tacledstver.

Processing Peripheral

DsP
Function

Peripheral

Processing

Peripheral

DSP/BIOS

HWlthread

DSP/BIOS
TSK thread

Peripheral

DSPIBIOS
HWilthread
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b) Les fonction SIO et DEV correspondantes

Generic I/O Operation Internal Driver Operation
SIO_create(name, mode, bufsize, attrs) Dxx_open(device, name)
SIO_delete(stream) Dxx_close(device)

SIO_get(stream, &buf) Dxx_issue(device) and Dxx_reclaim(device)
SIO_put(stream, &buf, nbytes) Dxx_issue(device and /Dxx_reclaim(device)
SIO_ctrl(stream, cmd, arg) Dxx_ctrl(device, cmd, arg)

SIO _idle(stream) Dxx_idle(device, FALSE)
SIO_flush(stream) Dxx_idle(device, TRUE)
SIO_select(streamtab, n, timeout) Dxx_ready(device, sem)

SIO issue(stream, buf, nbytes, arg) Dxx_issue(device)

SIO _reclaim(stream, &buf, &arg) Dxx_reclaim(device)

SIO_statichuf(stream, &buf) none

62) Les librairies CSI

Tous les DSP possédent des circuits d'interface@®e nature. La version 2 de DSP BIOS posséde un
ensemble de fonctions librairies pour chaque typeaimposantChip Support Library

DSP/BIOS 11
Kernel/Scheduler

Other
libraries

CSL

L R R 5 2 5 2 5 5 BB b I
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