NOTATNIK KONSTRUKTORA

Synergy RTO

Uktady wbudowane czesto wykonujq skomplikowane
zadania. Jezeli stopien skomplikowania jest bardzo
duzy, to programistom jest fatwiej podzieli¢ wykonywa-
ne zadanie na male wqtki i uruchomic pod systemem
czasu rzeczywistego RTOS. Dla procesoréw Synergy fir-
ma Renesas dostarcza RTOS dystrybuowany pod nazwq
ThreadX. Pokaze na prostym przykladzie, w jaki sposéb
wykonac w srodowisku e2studio projekt wspierajqcy
programowanie pod kontrolq ThreadX. Do przeprowa-
dzania testow zostanie uzyty modul ewaluacyjny ARIS
EDGE firmy ARRIS.

Nowy projekt tworzymy standardowo: Fil = New = Synergy Project.
Po nadaniu nazwy projektu (Aris_RTOS) i o wyborze typu procesora,
wersji biblioteki SSP, kompilatora GCC ARM itp. w dwéch pierwszych
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Rysunek 3. Podtaczenie diod LED i styku
SW1 do linii portow

nie, ale duzo lepszym
pomystem bedzie zle-
cenie tej czynnoSici
konfiguratorowi wbu-
dowanemu w e2studio. W tym celu otwieramy perspektywe Synergy
Configurator i klikamy na zaktadke BSP.

W oknie wlasciwosci (Properties) klikamy na RTOS being used
i z rozwijanej listy wybieramy ThreadX, tak jak to zostalo pokazane
na rysunku 2. Teraz, kiedy konfigurator juz ,wie”, Zze ma konfigu-
rowac projekt do pracy z ThreadX, mozna dodawa¢ watki zadania
do wykonania. Kazdy watek to funkcja zawierajaca petle nieskon-
czong while(1) {}. Funkcje watkéw moga zaleznie od systemu RTOS
mie¢ jakie§ argumenty. W konfiguratorze e2studio watki definiuje sig
bardzo prosto. Otwieramy zakladke Threads i w oknie Threads kli-
kamy na ikonke dodawania (z zielonym plusem). Po dodaniu watku
w oknie wlasciwo$ci zmieniamy jego nazwe adekwatnie do wyko-
nywanego zadania. Ja zmienilem nazwe na LED Thread, poniewaz
watek bedzie miat za zadanie sterowanie diodg LED. Zmienilem tez
nazwe symbolu na led_thread. Ta nazwa pojawi sie potem w kodzie
i warto réwniez powigzac jg z wykonywanym zadaniem.

Poniewaz naszym zadaniem jest pokazanie konfiguracji projektu
do pracy pod systemem RTOS, to przykladowa aplikacja bedzie nie-
skomplikowana. Program bedzie cyklicznie gasit i zapalal niebieska
diode LED3 po kazdym nacis$nigciu przycisku SW1 na module ewa-
luacyjnym. Podtgczenie diod LED i styku SW1 do linii portéw zostato
pokazane na rysunku 3. Dioda LED3 jest dotaczona do linii portu
P113. Zeby ta linia mogla sterowaé dioda LED3, trzeba ja skonfigu-
rowac¢ jako wyjsciowy port GPIO. Mozna to zrobi¢ z poziomu konfi-
guratora e2studio po wybraniu zaktadki Pins (rysunek 4). Styk SW1
jest potaczony z linig przerwania zewnetrznego IRQ6 (linia portu
P301). Ta linia musi by¢ skonfigurowana w zakladce Pins, tak jak
to zostalo pokazane na rysunku 5.

Kazde naci$nie-
cie SW1 ma powo-
dowacé zgloszenie
przerwania. Kazde
przerwanie trzeba
skonfigurowac i ob-
stuzy¢ przez napi-
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RTOS being used
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. obslugi. Konfigu-

Rysunek 2. Konfigurowanie zaktadki BSP - praca z RTOS ThreadX

racje przerwania,
a przerwania ze-
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wnetrznego w szczegbélnosci mozna wykona¢ za pomoca konfigu-
ratora. Najpierw dodajemy do watku modut drivera obstugujacego pr

przerwanie zewnetrzne, jak na rysunku 6.

Konfiguracja przerwania jest wykonywana we wlasciwo-

$ciach drivera:
*  Priorytet 2.
e Kanat 6 (IRQ6).
*  Wpyzwalanie opadajagcym zboczem.

isting 1. Funkcja callback

funkcji calback dla

oid irg6_callback(external irqg callback_args_t * p_args)

* Post to the semaphore to indic
tx_semaphore put (&swl_semaphore) ;

przerwania zewnetrznego IRQ6

ek ok ok kK ok ok ok ko ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok o ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok o ok ok ok ok ok ok o ok o ok ok ok K

Pin Selection Pin Configuration
* Wilaczenie cyfrowego filtra
type filter text ==
drgan styku.
O v obstua |
L]
Nazwa procedury obstugi external ] i R —
irq6_callback — wlgczenie mechani- v P10 Comment:
zmu callback. 7 e
. . P P 103 P113 C
Parametry konfiguracji wtasciwosci zo- m T = I
staly pokazane na rysunku 7. Jezeli w za- P105 None
) . P106
ktadce Callback okna Properties drivera IRQ p107 Drive Caparity: [Low -
zamiast opcji NULL wpiszemy jakaé swoja i Chip inputioutput :
nazwe, to konfigurator zdefiniuje prototyp i PLL3: | GBI 7 |
v
funkcji o tej nazwie wywolywanej w mo-
. . . v PUL3
mencie zgloszenia przerwania. Argumentem S
. ae s 4o . - P3
tej funkcji jest wskaznik na strukture zawie- it

rajacg miedzy innymi informacje o zdarze-

niach dotyczacych zmiany stanéw na linii Rysunek 4. Konfiguracja linii P113 sterujacej diod3 LED3

P301. Uzytkownikowi pozostaje tylko napi-
saé te swoja funkcje, umiescic ja w programie Zrédlowym i testowaé  in Configuration

tam zdarzenie przycisnigcia SW1. Ta funkcja musi by¢ formalnie zde-

finiowana zgodnie z wymaganiami biblioteki SSP, tak jak to zostalo |, .. name =
pokazane na listingu 1. Nazwa procedury: irq6_callbacki, zostala = symbolicneme W
Comment: =

nadana w oknie Callback zakladki properties drivera przerwania
IRQ6 (rys. 7).

P301 Configuration

Jak pamigtamy, nasz program ma cyklicznie zapalac i gasi¢ diodg = Mode: [ [input mode -] |
LED po kazdym nacis$nigciu przycisku SW1. Do tego celu wykorzy- Pl it Hama %
stamy zdefiniowany juz mechanizm zglaszania przerwania od zmiany LEE d
stanu SW1 oraz semafor. Semafor dodajemy z poziomu konfigura- "¢ [mos - |
tora, jak pokazano na rysunku 8. W oknie wlasciwosci nadajemy E:ﬂi’:"’m"""(”"t e

swojg nazwe semafora — ja nazwalem go sw1_semaphore. Teraz pro-
jekt jest skonfigurowany i po kliknieciu na Generate Project Content

zostang wygenerowane odpowiednie pliki. W katalogu src zostaty ~Rysunek5. Konfiguracja linii P301 skojarzona z przerwaniem IRQ6

umieszczone pliki

zr6dlowe hal en- Threads

ty.ciled thread_en- )

y-c — - Threads 88 LED Thread Stacks Framework 4 Connectivity 14
Ty. TrZeznaczon = Bat— Crypts »
try.c przeznaczone 2PHAL/Common = i

do edytowania przez
uzytkownika (rysu-
nek 9). Oczywiscie,

konfigurator do-

== System »
daje rowniez pllkl el Timers »

jadra RTOS, ale
nimi nie bedziemy
sie zajmowac.

Na listingu 2 po-
kazano plik Led_
thread_entry.c. Ten
plik trzeba teraz

g_ioport /O Port Driver on r_ioport
g_ege CGC Driver on r_ege
g_elc ELC Driver on r_elc

43 LED Thread

% g_eternal_irgd

L= Graphics L4

4 CTSU Tuning on r_ctsu Menitaring 3

I g_external_irq0 External IRQ Dniver on r_icu I

[# Exemal RQ Driveronricu | Power »

4 Key Matrix Driver on r_kint Storage 2

Transfer 3

Rysunek 6. Dodanie drivera obstugi przerwania zewnetrznego

zmodyfikowaé, aby zmienial stan diod, czekajac na aktywowa-

nie semafora. Umie$cimy tam tez procedure obstugi przerwania,

ktéra aktywuje semafor po naci$nieciu przycisku SW3. Pokazano

[Tl Properties 2 |17 Problems 5 Debug

g_external_irq0 External IRQ Driver on r_icu

Veloe

4 Common

Settings

Information

Parameter Checking Default (BSP)

to na listingu 3. . Icu
. . . . . Prigiite2 |
Dzialanie programu jest bardzo proste. O stanie diody LED (za- T Tioduie 4 saemnal v Eaenal 0 DT on Fich
. 2 2 . . . i

palona lub zgaszona, decyduje warto$¢ wpisana do zmienne;j le- :’“'"“"""‘f’i
vel (zainicjowana na warto$¢ 1). Funkcja biblioteki warstwy HAL T Py

) . ; . o o S igital Filtering nable
g_loport.p_api —> pinWrite zmienia stan linii portu w zalezno$ci Digital Filtering Sample Clock (Only valid when Digital Filtering is Enabled PCLK /64

3 L. . . . .. .. Interrupt enabled after initialization True

od warto$ci zmiennej level. Potem zmienna level zmienia swdj Callback ing6_callback

stan na przeciwny i program jest zatrzymywany na semaforze

sw1_semaphore do czasu jego zwolnienia. Zwolnienie semafora
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Rysunek 7. Konfiguracja przerwania IRQ6



Synergy RTOS

LED Thread Objects

Threads

Threads S0
| #THAL/Common
g_ioport /O Pert Driver on r_ioport
g_cge CGC Driver on r_cge
g_elc ELC Driver on r_elc
£t LED Thread

iver on r_icu

[C] Properties 3

g_new_semaphore0 Semaphore

{Listing 2. Plik led thread entry.c
: #include ,led_thread.h”

Event Flags

éVOld led_thread _entry(void);
LEI ad entry functior

: void led_thread entry(void)

i

add your

while (;)
{

}

tx_thread sleep (1);

watki oraz semafory, kolejki i inne.
Zaleznie od potrzeb mozna dodawac
ikonfigurowac drivery oraz realizowac
obstuge przerwan z wykorzystaniem
mechanizmu callback. Sam przykiad

Settings Property Value . " . . . .
Tame W Semaphore cyklicznego zaswiecania i gaszenia
Symbol 1 h . . .
s sount e diody LED zostal catkowicie podpo-

Rysunek 8. Dodanie semafora sw1_semaphore

jest wykonywane w procedurze przerwania zewnetrznego IRQ6 zgla-
szanego po naci$nigciu przycisku SW1. W petli nieskoiczonej ponow-

nie jest wpisywana warto$¢ zmiennej
level do rejestréw portu P113 i stan
diody LED zmienia sig na przeciwny.
Potem program zatrzymuje si¢ na se-
maforze i caty cykl jest wykonywany
ponownie. Pozostaje teraz skompilowa-
nie projektu, zapisanie kodu wyniko-
wego do pamigci Flash mikrokontrolera
i sprowadzenie poprawnos$ci dzialania.

Pokazaliémy tu konfigurowanie
projektu do pracy z systemem RTOS
ThreadX. Przy takim postepowaniu
konfigurator pakietu e2studio sam za-
dba o konfiguracje RTOS oraz o dola-
czenie bibliotek potrzebnych do pracy
ThreadX. Uzytkownik moze réwniez
z poziomu konfiguratora dodawac swoje

rzagdkowany pokazaniu konfiguracji
projektu z ThreadX i z tego powodu
nie jest przewodnikiem po programo-
waniu w §rodowisku RTOS.

Tomasz Jabtonski, EP

: Listing 3. Plik led_thread entry.c po modyfikacji
{ #include ,led thread.h”

{void led_thread_entry(void);
:void irg6_callback_internal (external irg callback_args_t * p_args);

*

* ED Thread entry

H function
§ void led thread entry(void)

ioport_level t level TOPORT_LEVEL_HIGH;//in

konfiguruj

nu na

brzerwanie zewnetrzne od zmian

g_ioport.p_api->pinWrite (IOPORT_PORT_01 PIN 13, level);
level=l-level;//zamiana stanu di LED na przeciwny
tx_semaphore_get (&swl_semaphore, TX WAIT_ FOREVER) ;
tx_thread_sleep (1);

vania

uga pr zgtas n

y zer a a eciu SWl
irg6_callback(external irqg_callback_args_t * p_args)

. 0. aclsni
: void

* Post to the semaphore to indica
tx_semaphore_put (&swl_semaphore) ;

4[5 Aris_RTOS [Debug]

w

) Includes
4 (B sic

Binaries

(& synergy_cfg
Aris RTOS Debug.launch
& configuration.ml
R7FS124773A01CFM_ARIS_EDGEL. pincfg
[ synergy_cfg.t

Rysunek 9. Pliki projektu
wygenerowane przez
konfigurator

g_external irg6.p_api->open(g_external irg6.p ctrl, g_external irg6.p_cfg);
while (1)
{

anu na linie P113}

semafora
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