KURS

Procesory Nios II
w uktadach FPGA (5)

Obstuga timerow z biblioteki
blokow IP

na CD i FTP

P

Jednym z powszechnych zadari systemow Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10460, pass: 0646g3n0

mikroprocesorowych sq: cykliczne uruchamianie
funkcji, odmierzanie czasu oraz pomiar

odcinkéw czasu. W piqtej i ostatniej czesci

kursu o procesorach Nios II w ukladach FPGA
przedstawiono sposob obstugi timeréw z biblioteki
blokéw IP firmy Altera. Godny uwagi jest fakt, ze
w zaleznosci od konfiguracji sprzetowej, bloki te
mogq peinié¢ funkcje timera systemowego, prostego
licznika czasu o duzej rozdzielczosci a nawet
watchdoga.

Firma Altera udostgpnia wszechstronny blok IP Interval Timer.
W bibliotece blokéw IP programu SOPC Builder jest on umieszczony
w zakladce Peripherals -> Microcontroller Peripherals. W zaleznosci

od wprowadzonych przez uzytkownika ustawienn konfiguracyjnych,
moze pelnié¢ rézne funkcje. Do gtéwnych zadan bloku Interval Timer

naleza;: System Clock i alarmy
— System Clock — timer systemowy oraz cyklicznie uruchamiane Jezeli w systemie cyfrowym z procesorem Nios II zostanie zdefi-
alarmy, niowany timer System Clock, to programista uzyskuje dostep do na-
— Timestamp Timer — licznik znacznikéw czasu, stepujacych funkcji z biblioteki HAL:
— Watchdog. - alt ticks per second() - funkcja zwraca czestotliwos¢ ti-
Do systemu cyfrowego zaprojektowanego w poprzedniej czesci mera systemowego w taktach na sekunde,
kursu nalezy doda¢ dwa bloki IP Interval Timer o nazwie high res_ti- — alt nticks () —zwraca liczbg taktéw timera systemowego, kt6-
mer (bedzie to Timestamp Driver) oraz watchdog. Projekt tak zdefinio- ra uplynela od momentu uruchomienia systemu.

wanego systemu cyfrowego przedstawiono na rysunku 46.

List. 7. Obstuga alarméw
S #include “system.h” //opis systemu
e ———— #include “sys/alt alarm.h” // alt sysclk init()
o = ——— #include :altitypes.h” //‘typy altie,ry
e [ ey ||| e yo— = = #llnclude alteraﬁavaloniplloiregs .h
m—'*hw g Externa = #include “altera avalon_timer regs.h”
LS :"W\‘IMMS'S«!I
ik o // Alarm obstugujacy diody led
* gy comeenee [P Fe— ceas . - T alt _alarm led alarm;
e st iemry oot | 1 B epus :«;mw"w [ alt_u32 led;
:m"‘""“"‘“ (] e Lanin Mgy Magses Mpsie 183 o The 1
P " " exsg030 o .
sy — J o e A D e il P alt u32 led alarm func(void* kontekst) {
Merscoebsiar Barphan. ] aven Mpnery Maged S e 0 SWERGIE00 Ontea0Nnte T * = .
” 0 suprem o gy (il o il alt_u32 * p_led = 0;
vh:!:"’n#l‘ - Lca N l-lbtthm‘lmi--c i 8 Cx=000I000 CxILI0LELLL p led = (alt u32 *) kontekst;
n aye_el_fimar e T _ g—
o b= w Avae Mesery Mazeed Sure etk 0 SWEODSO0R0 | SmaDIILL IOWR ALTERA AVALON PIO DATA(LED PIO BASE, ~(*p led)):;
o o B juag_wat Tas uakT *n T, . - - - - -
'“ i T T e e——r————) 00000628 |0x0090303¢ (*p_led) ++;
::".:"“ 21" it i :‘:"1?-::7-:“55-. kg SwOD20830 OaD302037 return alt_ticks_per_second();
Precasace Agatees . B eas LY }
Vacierms resmict Cortry | sopi Mgeory Uapprd s g cwoontocan Sadiieidkt
e o 0 sution_pso 20 P . .
s g et " P E-:\_m_m ::;n;:«,uwh.a ke 3 S=DODIOIDD OxDI0NINE int main ()
M= u a acees ] cwssosae {
T, e prtla R R PR B alt alarm start(
X &led alarm,
= o SR T [ —— alt_ticks_per_second(),
led_alarm_func,
00 inhs: g emor or waminga. (alt_u32 *) &led);
/* KONIEC PROGRAMU */
while (1);
Lo] Mo 1 Mot b Cenerme
return 0;
Rys. 46. Projekt systemu cyfrowego z watchdogiem }
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Dostepne stajag sie row- Interval Timer

k23
niez funkcje obstugi alarméw:

alt alarm start()
Tirmsnd paried
Pered: 1 Ll -

alt alarm stop()

Przyklad wuzycia funk-

Timar countar size

cji timera systemowego oraz - wewssen e
alarméw przedstawiono mna e
listingu 7. Alarmy sa zdefinio- il

Registers

wanymi przez uzytkownika

funkcjami, wywotywanymi

w okreslonym odstepie czasu. i =
Funkcja alt_alarm start W"”‘
rejestruje nowy alarm oraz

go uaktywnia. Jako parametry

przyjmuje:
- alt _alarm* alarm -
wskaznik do struktury o] i

opisujgcej parametry alar- Rys. 47. Konfiguracja watchdoga

mu,

- alt u32 nticks - liczba taktéw miedzy kolejnymi uruchomie-
niami alarmu,

— alt u32 (*callback) (void* context) —wskaznik do funk-
cji uzytkownika,

— void* context — wskaznik do danych uzytkownika przekazy-
wanych do funkcji callback.

Funkcja wywolywana w alarmie powinna zwraca¢ liczbe taktéw,
po ktérych ma by¢ ponownie uruchomiona lub zero, jezeli ma by¢
uruchomiona tylko raz. Aby wylaczy¢ wczeéniej zdefiniowany alarm,
nalezy wywola¢ funkcje alt alarm stop, podajac wskaznik do
struktury alt_alarm jako parametr.

Watchdog

Watchdog jest jednym z elementéw systemu mikroprocesorowego,
ktéry wplywa na zwiekszenie niezawodnosci projektowanego urzadzenia.
Uklad watchdog jest dostepny w praktycznie wszystkich mikrokontrole-
rach. Implementacja bloku IP firmy Altera umozliwia dodanie w atwy spo-
s6b takiego uktadu do systemu cyfrowego z procesorem Nios II. Konfigura-
cje bloku IP timera dzialajacego jako watchdog pokazano na rysunku 47.
Aby wlaczy¢ uklad watchdoga, program procesora Nios II musi wpisac ,,1”
do bitu START w rejestrze kontrolnym timera. Po wlaczeniu watchdoga nie
moze on zosta¢ zatrzymany. Gdy zliczana przez watchdog wartos¢ dojdzie
do zera, zostanie ustawiony sygnat zadania zerowania na wyjéciu rese-
trequest. Aby temu zapobiec, procesor musi przed uplywem czasu zdefi-
niowanego w programie SOPC Builder wpisa¢ dowolng wartos$¢ do rejestru
okresu periodh lub periodl. Wartos¢ ta jest ignorowana przez uklad, nie
ma wigc mozliwosci zmiany okresu watchdoga. Korzystajac z tego bloku
IP, nalezy wiec rozwaznie dobra¢ okres watchdoga na etapie projektowania
systemu w programie SOPC Builder.

Przykladowy program obstugi ukladu watchdog zostat przedstawiony
na listingu 2. W programie zostaly zdefiniowane dwie funkcje:

- watchdog_start () —wlacza uktad watchdog,
- watchdog_reset () —restartuje timer watchdoga.

Obie korzystajg z makr zdefiniowanych w plikach nagléwkowych
system.h (adres bazowy bloku watchdog) oraz altera avalon tim-
er regs. W drugim pliku znajdujg sig¢ makra dostgpu do poszczegélnych

rejestrow bloku IP timera.

88

Timestamp Driver
Blok IP timer moze byc¢

“ Interval Timer :
ol [EBat][woomeriatn
rowniez uzyty jako licznik
znacznikéw czasu (timestamp "™

Pered: 10 - =

timer). Uklad tego typu moze

Tirmwr counbar aize

postuzyé do wyznaczania, | eewsen .

jaki czas uplyngl miedzy e

dwoma zdarzeniami w pro- " fuse >,
Registers

gramie. Aby timer dzial w
trybie licznika znacznikéw
czasu, nalezy go tak skonfi-
gurowac, zeby procesor maogt

zmienia¢ zawarto$¢ rejestru
period i nie moze by¢ uzyty
jednoczesnie jako timer syste-
mowy. Najprosciej jest dodac

do systemu cyfrowego drugi (cecca) (oot

blok timera i wybra¢ zdefi-
niowane przez producenta

Rys. 48. Konfiguracja timera
timestamp
ustawienia full-featured (ry-
sunek 48). Aby oprogramowanie warstwy HAL moglo korzysta¢ z tak
skonfigurowanego timera, nalezy w edytorze projektu BSP wybraé
z listy odpowiedni timer w zakladce Settings -> Common -> hal ->
timestamp_timer.

W bibliotece HAL znajduja sie funkcje obstugi timera skonfiguro-
wanego jako timestamp_timer. Sa to:

- alt timestamp start() - sluzy do wlgczenia lub wyzerowa-
nia uruchomionego timera,

- alt_timestamp () —zwraca chwilowq zawartos¢ licznika timera,

- alt timestamp freq() — zwraca czestotliwo$é z jaka pracuje

licznik czasu.

Na listingu 3 umieszczono przykladowy program wyznaczajacy
czas wykonywania wybranych funkcji programu. Takie zastosowanie
licznika umozliwia prostg ocene wydajnosci systemu lub wybranych
funkcji. Po uruchomieniu programu z listingu 3 w konsoli Nios Il EDS
powinien pojawi¢ sie komunikat:

Start programu!
00000000000000000000
Wyniki pomiardw:

Start : 0 : 0 us

List. 2. Obstuga uktadu watchdog
#include “system.h” //opis systemu
#include “sys/alt stdio.h” // alt putstr()
#include “alt types.h” // typy altery
#include “altera avalon pio_regs.h”
#include “altera avalon_ timer regs.h”
#include <unistd.h> // sleep
// uruchomienie uktadu watchdog
void watchdog start () {
IOWR_ALTERA_AVALON TIMER CONTROL (
WATCHDOG_BASE,
(1 << ALTERA_AVALON_TIMER CONTROL_START_OFST)
)i
}
// zerowanie licznika watchdog
void watchdog reset () {
IOWR ALTERA AVALON TIMER PERIODH (
WATCHDOG_BASE,
0x77) ;
}
int main ()
{
alt_u32 led = 0;
alt_putstr(“\nStart programu!\n”);
watchdog start();
while (1) {
led ++;
IOWR_ALTERA AVALON PIO DATA(LED PIO BASE,
alt_putstr(“o”);
usleep (100000) ;
if(led < 100) {
watchdog_reset();

~led);

// odczekaj 100 ms

}

/* KONIEC PROGRAMU */
while (1);

return 0;
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List. 3. Przyktadowy program oceny wydajnosci
#include “system.h” //opis systemu
#include “alt types.h” // typy altery
#include “sys/alt stdio.h” // alt putchar(), alt putstr(
#include “sys/alt timestamp.h” // funkcje timera
timestamp
#include “altera avalon timer regs.h”
// Testowa funkcja 1
void funkcjal () {

volatile alt u32 1i;

for(l = 0; i < 200; i++){

i=1i;

}

}
// Testowa funkcja 1
void funkcja2 () {
alt u32 1i;
for(i =0; i < 20; i++){
alt putchar(‘o’);
}
}
// Funkcja do wypisywania liczb caitkowitych
void wypisz_liczbe (alt_u32 liczba) {
alt u32 cyfry[32]
alt"u32 i=0;
// wWyznacz kolejne cyfry liczby

dof{
cyfry[i] = liczba%10;
liczba /= 10;
i++;

} while(liczba > 0);
// wypisz liczby do konsoli
while (i > 0){
alt_putchar (cyfry[i-1] + ‘0');
i--3

}

// Pomocnicza funkcja do wypisywania wynikéw pomiaréw
void wypisz wynik(char * opis, alt u32 wynik) {
alt putstr(™\n”);
alt putstr (opis);
alt putstr(™\t: “);
wypisz liczbe (wynik);
alt putstr(™\t: “);
wypisz liczbe(((alt u64)wynik * 1000000) / alt
timestamp freqg()); - -
alt_putstr (™ us”);
}

int main() {
alt u32 start, czasl, stop;
alt putstr(“\nstart programu!\n”) ;
// Wykonanie pomiaréw
start = alt timestamp start();
funkcjal();
czasl = alt timestamp();
funkcja2 () ;
stop = alt timestamp();
// Wypisanie wynikéw
alt putstr (“\nWyniki pomiarow:”);
wypisz wynik (“Start”, start);
wypisz_wynik (“Funkcjal”, czasl - start);
wypisz_wynik (“Funkcja2”, stop - czasl);
/* KONIEC PROGRAMU */
while (1);
return 0;

// wtaczenie timera
// pobranie prébki czasu

// pobranie proébki czasu

Funkcjal : 11245 : 224 us
Funkcja2 : 5249 : 104 us
Podsumowanie

W kursie o procesorach Nios II przedstawiono opis niezwykle
interesujacych procesoréw typu softcore firmy Altera. W kolejnych
czgéciach kursu opisano sposéb implementacji tych procesoréw
w ukladach FPGA oraz sposéb tworzenia zintegrowanych systeméw
cyfrowych w programie Quartus II oraz SOPC Builder. W kursie zna-
lazl sig opis podstawowych zadan programistycznych, od konfiguracji
projektow, poprzez tworzenie aplikacji, az po debugowanie kodu pro-
gramu w Srodowisku Nios II EDS. Zaprezentowane przyklady progra-
méw powinny stanowié dobry poczatek dla programistéw chcacych
blizej zapoznac sie z procesorami Nios II.

Maciej Gotaszewski
golaszewski.maciej@gmail.com
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