Sistem multiprocesor cu microcontroler Blackfin 561

Descrierea lucrarii

Lucrarea urmareste modul de realizare a unui sistem multiprocesor cu microcontrolerul “dual
core” Blackfin 561. Sistemul multiprocesor este descris la nivel hardware — modul de comunicare
intre cele doua nuclee de procesor si la nivel software — sincronizarea activitatilor celor doua
procesoare dupd modelul “producator-consumator”. Canalul de comunicatie intre cele doua
procesoare este un port DMA (direct memory access) denumit IMDMA (Internal Memory DMA).
La nivel software se utilizeaza primitive ale sistemului de operare de timp real VDK (Visual DSP
Kernel) pentru sincronizarea intre procesele executate de cele 2 procesoare si asigurarea accesului
exclusive la resurse. Se ilustreazd modul de implementare si functionalitatea unui astfel de sistem,
cu ajutorul simulatorului Visual DSP ++ 5.x (Analog Devices).

1. Arhitectura unui microcontroler Blackfin 561. Modelul producitor- consumator.
Descrierea sistemului multiprocesor

Microcontrolerul Blackfin 561 (BF561) are doua nuclee de procesor si are arhitectura prezentata
in figura 1. Aceste doua nuclee (cores) au memorie privata, partajeaza o memorie comuna si pot
executa in paralel procese. Cele doua nuclee pot sa interactioneze prin schimburi de informatii
(mesaje) intre memoriile private (de nivel L1) sau memoria comuna (de nivel L2). Comunicarea
intre memoriile private se poate face printr-un controler DMA (Internal Memory DMA-IMDMA).

Detalii despre arhitectura BF561 se pot studia la https://www.analog.com/en/products/adsp-
bf561.html#. Aplicatiile pentru familia de procesoare Blackfin se pot dezvolta cu suportul unui
sistem de operare de timp real denumit VDK (https://www.analog.com/media/en/dsp-
documentation/software-manuals/50 vdk mn_rev_3.5.pdf). Prin utilizarea mediului de
dezvoltare Visual DSP ++ 5.x pentru procesoare Balckfin (https://www.analog.com/en/design-
center/evaluation-hardware-and-software/software/vdsp-bf-sh-ts.html) se creeazd proiecte cu
suport VDK, in mod automatizat.

Scopul acestei lucrari este acela de a ilustra un sistem multiprocesor bazat pe cele doua nuclee
Blackfin, pornind de la un proiect VDK dezvoltat dupa modelul Producator- Consumator
(Producer-Consumer).

Modelul producator consumator este ilustrat in figura 2. Exista doua procese (thread-uri),
Producer si Consumer in cele doua nuclee ale microcontrolerului (COREA si respectiv
COREB), care interactioneaza pentru indeplinirea unei sarcini comune. Procesul Producer va
transmite comenzi cétre procesul Consumer, acesta executa comenzile si va transmite un rezultat
catre Producer. In figura 3 se detaliaza activitatile cele doua procese si mesajele transmise intre
ele. Figura 4 indica modul de comunicare la nivel hardware, cu ajutorul unui controler DMA,
IMDMA (Internal Memory DMA).
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Figura 2. Organigrama proceselor (conform modelului producator consumator).
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Figura 3. Diagrama de mesaje dintre Producer si Consumer
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Figura 4. Realizarea comunicatei, la nivel hardware, dintre Producer si Consumer



Portul IMDMA are 4 canale DMA ce asigura transferuri de tip memorie-memorie intre cele doua
memorii private ale celor doua nuclee (COREA si COREB). Exista doua fluxuri de comunicatie:
StreamO si Stream1. Fiecare flux are doua capete (reprezentate fiecare de catre un canal DMA) :
StreamO este definit de canalele SO si DO si asigura comunicatia de la Producer la Consumer
(COREA ciatre COREB) si Stream1 este definit de canalele S1 si D1 si asigura comunicatia in sens
invers, de la Consumer la Producer (COREB catre COREA). Programarea canalelor DMA
implica stabilirea adreselor sursa si destinatie pentru zonele de memorie intre care se realizeaza
transferul si a numarului de cuvinte transferate. Incheierea transferului va fi semnalizata printr-o
intrerupere. Se pot genera doua intreruperi — una cand se incheie un transfer de intrare (citire) si
alta cand se incheie un transfer de iesire (scriere). Pentru intreruperea asociata transferului de intrare
— rutina de servire trebuie sa preia informatia transferata, iar pentru intreruperea de iesire — rutina
de servire trebuie sa pregdteasca o informatie noua ce va fi transmisa. Transferul DMA va fi
controlat de un driver asociat portului IMDMA.

2. Comunicarea intre nucleele Blackfin 561

Cand un mesaj este postat de un thread, se examineaza ID-ul nodului (porcesorului) de destinatie
(incorporat in ID-ul thread-ului de destinatie). Daca ID-ul nodului de destinatie este identic cu ID-
ul nodului pe care ruleaza thread-ul care posteaza un mesaj, atunci acest mesaj este plasat direct in
coada de mesaje a thread-ului de destinatie (este o comunicatie in acelasi nod (core) intre doua
thread-uri.

Daca ID-urile nodurilor sursa si destinatie nu sunt identice, atunci mesajul este transmis cétre
un thread de rutare (RThread), care este responsabil pentru etapa urmatoare in procesul de
transmitere a mesajului la destinatie. Un thread de tip RThread poate fi configurat ca intrare sau
ca iesire (acest rol este fixat in momentul crearii sale). Un thread de tip RThread foloseste un driver
asociat unui port de intrare/iesire (I0 device diver), care gestioneaza transmiterea la nivel fizic a
mesajelor intre noduri distincte. Un RThread de iesire are portul 1O activ pentru scriere, in timp ce
un RThread de intrare are portul IO activ pentru citire. Sistemul de operare VDK construieste un
tabel de rutare care contine thread-urile Rthread active la scriere (de iesire).

Cand un mesaj trebuie trimis catre un alt nod, ID-ul nodului de destinatie este utilizat ca index in
tabelul de rutare pentru a selecta thread-ul RThread de iesire care va gestiona transmiterea
mesajului. Fiecare nod trebuie sd contina cel putin un thread RThread de intrare si unul de iesire,
impreuna cu driverele 10 corespunzatoare.

Un thread de tip RThread activ ca iesire, cand este inactiv, asteapta ca mesajele sa fie plasate pe
orice canal al cozii sale de mesaje si apoi transmite acel mesaj efectudnd unul sau mai multe apeluri
ale unei primitive VDK SyncWrite() cétre driverul 10 asociat. Primitiva SyncWrite () asteapta ca
datele de transmis sa fie pregatite (thread-ul Rthread de iesire intra in starea de blocare daca datele
nu sunt pregatite).

Un thread de tip RThread activ ca intrare apeleaza primitiva VDK SyncRead() care asteapta, prin
intermediul driverului IO asociat, ca datele de intrare sa fie pregatite. Daca datele nu sunt pregatite
thread-ul Rthread de intrare trece in starea de blocare. Cand datele de intrare sunt primite thread-
ul de tip RThread de intrare va transmite aceste date la destinatie.

In figura 5 este ilustrat modul de comunicatie dintre doua noduri din nuclee diferite.
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Figura 5. Comunicatia dintre doua thread-uri din doua noduri (procesoare) distincte

3. Descrierea software a sistemului
Implementarea software are urméatoarele componente:

- procesele (thread-urile) Producer si Consumer.
- driver-ul 10 (pentru implementarea transterurilor DMA)

Un thread definit in VDK este caracterizat de o functie de executie (Run()) care este
implementata ca o bucla infinita ce contine codul asociat thread-ului. Planificarea thread-urilor
este dictat de prioritatea acestora si de disponibilitatea resurselor necesare executiei. Se utilizeaza
primitive de sistem de operare (VDK) pentru mesaje si dispozitive 1O.

Sincronizarea comunicatiei dintre procese este asigurata de o structura de date speciala a VDK,
numita device flag — care va indica daca portul IMDMA (device-ul) are date pregatite. Initial acest
flag este 0 (IMDMA nu are date pregatite de transfer).

Functiile driver-lui sunt definite intr-o functie de dispecerizare (dispatch) apelata de unul
dintre thread-rile RThread (atunci cand se transmit mesaje intre noduri distincte). Functiile
driver-ului sunt urmatoarele:

1. Init
- creeaza device flag

- validare intreruperi IMDMA Stream 0 si IMDMA Stream 1

2. Open
- stabilire mod de lucru (Read sau Write)

3. SyncRead sau SyncWrite



- configurare IMDMA (access protejat, avand in vedere ca registrele de control se afla intr-o
zona de memorie comuna; protectia se realizeaza utilizand solutia Peterson — vezi cursul de

Sisteme de Operare)

- PendDeviceFlag (asteapta ca device flag sa fie 1; thead-ul poate intra in starea de blocare)

4. IOCtl — controlul device-lui (nu se utilizeaza in acest caz)

5. Activate - este apelata din rutina de servire a Intreruperii (transfer DMA incheiat):
VDK_ISR_ACTIVATE DEVICE

- PostDeviceFlag (device flag este setat in 1; datele sunt pregatite se pot utiliza).

6. Close
- sterge modul de lucru (IMDMA asteapta noi comenzi)

Ordinea de apelare a acestor functii in thead-ul RThread este: Init, Open, SyncRead (SyncWrite)
si Close. Functia Activate este apelata ca urmare a servirii cererii de intrerupere la incheierea
transferului DMA. In figura 5 s-a reprezentat doar apelul functiei principale SyncRead (SyncWrite)
care realizeaza de fapt transferul propriu-zis.

Programarea transferului DMA este realizata astfel:

- un singur transfer (oprire dupa transfer)

- cuvinte de 32 biti (4 octeti)

- validare intrerupere

- validare DMA

- directia transferului

- transfer unidimensional (1D) - adresa de start, numar de cuvinte, modificator

Configurarea DM A(scrierea unor cuvinte de programare in registrele de control ale portului
IMDMA care specifica adresele de start pentru sursa si destinatie , numarul de cuvinte
transferate si modul de lucru) se face astfel:

- inainte de transfer (transfer de intrare)

DST START ADDR(m_chNum)=m pData;

DST X COUNT(m_chNum) =m_ dataSize >> 2;

DST X MODIFY(m_chNum) =4;

DST CONFIG(m_chNum) =DI EN | WDSIZE 32| WNR | DMAEN;
- dupa transfer (transfer de intrare)

DST_CONFIG(m_chNum) = DI_EN | WDSIZE_32 | WNR;

- inainte de transfer (transfer de iesire)



SRC START ADDR(m_chNum)=m_pData;

SRC X COUNT(m chNum) =m_dataSize >> 2;

SRC X MODIFY(m_chNum) =4;

SRC CONFIG(m_chNum) =DI EN | WDSIZE 32 | DMAEN;

- dupa transfer (transfer de iesire)
SRC CONFIG(m_chNum) = DI EN | WDSIZE 32;
Notatiile sunt urmatoarele :

DST START ADDR, DST X COUNT, DST X MODIFY, DST CONFIG si SRC
_START ADDR, SRC X COUNT, SRC X MODIFY, SRC CONFIG reprezintd macro
definitii ce indica denumirea registrelor de control IMDMA.

m_chNum — numarul canalului DMA programat
m_pData — pointer la bufferul de date
m_dataSize — dimensiunea zonei de memorie (in octeti)

DI _EN - DMA Interrupt enable, activ in 1
WDSIZE 32 - dimensiune cuvant 32 biti
WNR - DMA direction : 1 scriere, O citire
DMAEN - DMA Enable, activ in 1

Registre de control IMDMA (Blackfin 561)

Configuration Register (DhlAx_y_COMNFIG/MDMAX_yy_CONFIG)
RAW prior to enabling channel; RO after enabling channel

514 1212 1110 9 &8 7 6 5 4 3 2 1 0O
|n|n]0|o Io[n|010|u|n [ulo nlnln’ol Reset = x0000

| L
FLOVE[2:0] (Next DMAEHN {DMA
Qperation) Channel Enablke)
0 - Stop 0 - Dizable DMA channel
ol - Autebuffer mode 1- Enable DA shannel

(ned - Descriptor array

el - Descriptor list (small rodel)
(o7 - Descriptor list {large model)

NDSIZE[3:0] (Flex Descriptor Size)

Size of nexd descriptor

0000 - Required if in Stop or Autobuffer mode
0001 - 1001 - Descriptor size

1010 - 1111 - Reserved

DI_EN { Data Interrupt Emable)
0 - Do not alow completion of
work unit to generate an
interrupt
1 - Allow completion of work unit
fo generate a data interrupt
DI_SEL (Data Interrupt Timing Select)

Applies only when DMAZD =1

0 - Interrupt after completing
whole buffer {fouter loop)

1 - Irterrupt after completing
each row {inner oo

WHR {DNA Direction)

0- DMA s a memory read
[zource) operation

1- DA i & memory write
fdestination) operation

WDSIZE [ 1:0KTransfer Word

00 - B-bit transfers

01 - 18-bit transfers

10 - 32-bit tfransfers

11 - Reserved

DMAZD {DMA Mode)

0 - Linear (One-dimensional)
1 - Two-dimensional (20

RESTART{DMA Buffer Clear)

0 - Retain DA FIF O data
between work units

1 - Discard DA FIFD before
beginning work unit



Start Address Register (DMAx_y_START_ADDR/ MDMAx_yy_START_ADDR)
RAY priotr o enabling channel; RO after enabling channel

31 30 29 28 X MM 25 24 2322 21 20 19 18 17 16
|x |x |x |x |>< |x |x |x |x |x |x |x |x |x |x |x | Reset = Undefined
| |

DMA Stan
Ackiress]11:16]
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| I

DMA Start
Ackiress[15:0]

Inner Loop Count Register (DMAx_y_X_COUNT/MDMAx_yy_ X_COUNT)
RAY pricr to enabling channel; RO after enabling channel
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L I
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Inner Loop Address Increment Register (DMAx_y_X_MODIFY/MDMAx_wy_X_RMODIFY)
RW pricr fo enabling channel; RO after enabling chanmnel
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|x|x|x[x lx]x |x|x|x|x]x|x|xlx|xlx| Reset = Undefined
l |

X _MODIFY 1501 { Inner
Loop Adkdres=s Incremant)
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4. Functionarea sistemului

Executia celor doua thread-uri poate fi explicata prin diagramele de planificare asociate.
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Figura 6. Diagramele de planificare pentru cele doua nuclee PO si P1

Functionarea este in conformitate cu organigramele din figura 2, cu deosebirea ca nu se transmit
decat un numar de 3 comenzi (si se primesc doar 3 raspunsuri) dupa care ambele procesoare
executa doar procesul Idle. Cele doua procesoare lucreaza in parale, iar sincronizarea accesului la
memoriile private ale acestora se realizeaza de catre driverul IMDMA.

Protejarea accesului la zona de registre de programare ale IMDMA (MMR — Memory Mapped
Registers) se face folosind solutia lui Peterson (cu variabila furn), ilustrata in figura 7. Nu este
necesara utilizarea unui semafor (care ar asigura executia unui alt thread) deoarece in acest caz



este necesar sa se astepte terminarea programarii portului IMDMA.

extern volatile int turn;
extern volatile int interested[2];

static void enter region (int node)
{

int other = 1 - node;

interested[node] = true;
turn = node;
while (turn == node && interested[other]) ; // spin

}

static void leave region (int node)
{
interested[node] = false;

}

Figura 7. Solutia lui Peterson (cu variabila turn) pentru asigurarea accesului exclusiv

5. Desfasurarea lucrarii
Se vor parcurge urmatoarele etape:

a) Instalare Visual DSP ++ 5.x
Se descarca kitul Visual DSP++ 5.0 (Blackfin) de la adresa

https://www.analog.com/en/design-center/evaluation-hardware-and-software/software/vdsp-
bf-sh-ts.html#software-overview

Licenta de test (valabila 90 de zile) este TST-178-346-6228484-85 si trebuie introdusa la
prima lansare in executie a simulatorului.

La prima punere in executie se va genera urmatorul mesaj:

VisualD5P++

A valid license could not be found.
Click Yes to install a license at this

time, Click Mo to close VisualD5P++,

=]

Se va instala licenta de test: Da (Yes) - > New
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About

[3 >
General Licenses  emions  Support
Serial Number Famiy Status
Host 1D
Register falidate 58CAITTE

MisualDSP++ 5.0 Licensing Guide

Licenta se va introduce ca in fereastra urmatoare, apoi se da click pe OK

Install Mew License

7 >
You are about o install a software licenze to run YisualDSP++.
Pleaze select one of the following license twpes:

(®) Mode-Locked license or Test Drive license
() Cliert licenze

Dezcrption

This license type allows you to uze the YisualDSP++ tools on a single

computer. Please enter your senial number exactly az it appears ok the
registration card, CD sleeve or web site.

Serial number: | TST-178-346-6220484-05

Carcsl

Se lanseaza in executie VisualDSP ++ 5.x si se deschide o sesiune noua conform pasilor de

mai jos: New Session, Select processor - ADSP BF561, Connection Type — Simulator, Select
platform — ADSPBF561 Dual Processor Simulator , Finish
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n Analog Devices VisualDSP++ - [Target: (Mot Connected]]

File

Edit = Session View Project FRegister

Memory Debug

| New Session..

o

[ ===

Select Session

€ X |

Session List...

S

PR B E

El 3 dﬁ Connect to Target

gy

| | x|

Project Group {0 project)

Session Wizard ? x
Select Processor
Choose a target processor,
: [y Select Processor l@g;ﬁéje‘ctﬂgucessur
@ Select Connection Typ
I select Platform Processor family: | Blackfin ~
18 Finish Choose a target processor:
Processor Description n
%ADSF-BF&-!E Blackfin Processor (260K bytes on-chip memo...
%ADSF—BF&HM Blackfin Processor inDDR, 260K bytes on-chi...
%ﬁDSF‘—EF.'HB Blackfin Processor (260K bytes on-chip memo...
%ADSP—EFE-!BM Blackfin Processor inDDR, 260K bytes on-chi...
BN ADSP-BF561 Dual Core Blackfin Processor (3024 %
|%.ﬂ\DSP—EF.':'|92-."‘\ Blackfin Processor (68K bytes on-chip memor...
v
[1 Show all processors |Cmﬁglmmr | | Licenses...
< >
RS Net> | [ | e |
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Session Wizard

Select Connection Type
Choose the type of connection that you would ke to establish for the previously chosen processor below.

7 X

@ Select Processor

[ Select Connection Typ
@ Select Platform

-3 Finish

[y Select Connection Type
Select the type of target that you would like to connect to.
EZKIT Lite
() Emulator
(®) Simulator
Legacy target

Session Wizard

Select Platform

!_Conﬁgumor.._: Licenses...
n = endini s
< Back Next = Firtish Anulars
? x

Provide a name for the session and choose the spedfic platform it will connect to. If connecting to an
emulator and do not see an appropriate platform in the list dick the Configurator to create one.

@ Select Processor @ Gelect Platform
[y Select Connection Typ
@ Select Platform Session name: |}\DSF‘—EF55‘I Dual Processor Simulator
""" & Finish Select your platform:
Platfarm
[ ADSP-BF561 Dual Processor Simulator
Show all platforms Corfigaratar, .,
< >
Finish

Create the new session with the settings that you have chasen.

| <Back

v | [ ]| e

b) Incircarea grupului de proiecte

Din meniul principal se da comanda File-> Open -> Project Group
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LAnalog Devices VisualDEP ++ - [Target: ADEP-BFS61 Dual Processor Sirnulator]
File  Edit Session  “iew Project Register Mermory Debug  Settings  Tool

Mew bE ol E iy
| Open & File..  Ctrl+0
Save L4 L Project...
Save A * @ Praject Group... |LE T & :
Close L4 Caore File.., 2
x
35 Load Prograrm...  Ctrl+L
Load Symbals..
Se va alege grupul de proiecte Producer Consumer_ MP
Open Project Group *
Lookin: | | __MP_ASC_2020 | © % = @
ﬁ MNatme a Date rodified Type
. : Cored, Q21,2020 3:31 P File fi
sk mresis CoreB 0/21/2020 2:49 P File
m Producer_Consurmer_MP.dpg 9/21,/2020 3:56 PM Wisua
Desktop
= |
Libraries
This P
L'f"_ﬂ < >
Metuark
File name: Froducer_Consumer_MP.dpg e | | Open I
Files of type: Project Group Files_ [*.dpgl w Cancel

cu structura de mai jos (fisierele incadrate cu rosu sunt fisiere de studiat iar fisierul incadrat cu
verde este fisierul unde se pot face modificari).

14



5.1y Producer BF561

EI 'a Su:uuru:e Filez
rutina de servire a

CoreBlrit. cpp
EUT G112 35m / intreruperii DA

b E xceptionH andler-BF5E1 . asm

. IMDMaDevice.cpp| ——— device driver

b Froducer.cpp .

i shared_wvarables.cpp | producer

Linker Files

A Header Files variabilele pentru

= acces exclusiv la

e ':Dfealﬂlt h programarea DA

3 [IMDMaDeviceh |

|:| Kemel Files head L
T readmetdt eadere : _ definirea constantelor
=[Gy Consumer_BF5E1 pentru driver i pentru comenzi si
=3 Source Files producer functia de prelucrare

[ [Consumercop |
(5 [EVTETZam)

EwceptionHandler-BF5E1 . azm

. ItMDMADevice.cpp

D Linker Filez

EI E Header Files

: . Commatd. h
@ ™-._headere

h] - pentru driver si

i . local_shared s_l,lml:u:uls hconsumer
l I:I Kemel Files g

i - readme. b=t
-g¥ Producer_BFSET

{se poate modifica)

mmm

consumer

device driver

mm

c¢) Analiza programelor Producer si Consumer in cele doua core-uri. Se analizeaza
codul si organigramele din figura 2.

d) Compilarea si rularea programelor pe cele 2 nuclee de procesor

- construirea proiectului (click dreapta pe numele grupului de proiecte apoi Build All
Projects)
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=3 Source Files Add Existing Project...
""" CoreBlnit.cpp Rernowe All Projects

----- EWT_IVG12 azm
----- ExceptionHandler-EF
----- MO MADevice. cpp Clean &/l Projects

Elose Project Group

----- Producer.cpp Build &Il Projects
----- zhared_wariablez. cpp

-2 Linker Files Allowy Docking

=23 Header Files Hida
----- Command.k : : :
_____ CareBlrit k Float In Main Wfindow
----- IMDM&Device h e i

----- Producer.h
- Kernel Files

----- readme. ket
=¥ Consumer_BFSE1

El‘a Source Files
g Consumer.cpp

- incarcarea thread-urilor Producer BF561 in core PO (COREA) si Consumer BF561 in
core P1 (COREB)

Load Multiprocessor Confirmation 7 x Load Multiprocessor Confirmation d x
Processar  Program File Name Frocessor  Program File Mame
PO D:hsorintasc 20208 ucrare lab MPY_MP_ASC_20204Cored\DebugiProducer BFSE].dxe PO Dihsorinhasc2020hLucrare lab MPY_ MP_ASC_2020MC..
F1 D:\sonintasc2020Mucrare lab MP_ MP_ASC_2020MC P1 ‘ D:hsorintasc20200ucrare lab MPY_MP_ASC_20208CareB\DebugiConsurmer_BFSET . dxe
Scan.. | [ ] | Cancsl Scan.. [ o ] | Cancel

Sesiunea de lucru trebuie sa fie ADSP-BF561 Dual Processor Simulator (daca nu exista se va
crea urmarind meniul Session).

ﬁ Analog Devices WisualDSP++ - [Target: ADSP-BF361 Dual Processor Simulator] - [Project: Producer_BF5E1]
File Edit  Session ‘“iew Project Register Merory Debug  Settings  Tools  Méindow  Help

; ; B Mews Sessian.., v ot a6 %
; e | Select Session ADEP-BF533 Blackfin Family Compiled Simulator
H £ X Session List... |ADSF'-BF561 Dual Pru:ucessu:urSimuIatu:url B

T
ﬁl

@ d Disconnect from Targ}et |{fp H1 g @
Project: Producer BF5E1.dpj

EN®E F

Lt
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- executie thread-uri in ambele nuclee simultan (Ctrl F5)

Analog Dewvices WisualD5P + + - [Target: ADSP-BFS61 Dual Processor Simulator] - [Project: Producer_BF561]

File Edit Zession View Project Register Memory Debug  Settings Tools  Window Help
: 4 [ By B i Producer_BF561

EELEH S UL R 6’| ¥ Step Over F10

Project: Praducer_BF361.dpj £} Step Into

Project Group: Producer_Consumer_MP [2 projects)
=y Producer_BFS61
423 Source Files |

CareBlnit.cpp
EVT_IVG12.asm Halt

¥ Reset

bultiprocessor

Run  Ctrl+F5

Wi Step  Ctrl+F11

ErceptionHandler-BF5E1. asm
IMDMAD evice cpp * Reset
R =

Froducer.cpp

Programul se opreste initial intra-un punct de oprire (breakpoint) setat de sistem. Reluarea

!

executiei se va face din butonul iar oprirea din butonul #

Se vizualizeaza in fereastra Console executia programelor.

Comenzile date de producator sunt de forma OPERATIE opl op?2 ... opn. Operatiile codificate
prin OPERATIE pot fi : ADD, SUB, MUL, DIV sau AVERAGE cu semnificatiile: adunarea
operanzilor op! si op2, scaderea operanzilor op! si op2, inmultirea operanzilor op ! si op2,
impartirea operanzilor op! si op2 si media aritmetica a operanzilor op1, op2, ..., opn. Numarul
operanzilor e cunoscut. Comenzile pot fi modificate in fisierul Command.h.

: Loading: "D:=orintasci20~Lucrare lab MPawls  MP ASC 2020 - vl-Coresid-~Debug-Froducer BFS61 d=ze". . .
: Load complete.

: Loading: "D:=orintasc20~Lucrare lab MPawwls  MP ASC 2020 - vl-CoreB-Debug-Consumer BFS61 d=ze". . .
: Load complete.

: Breakpoint Hit at <ffal3f68:

: Breakpoint Hit at <ffe03f68:

PO: Start of Produsex

Fl: Start of Consuwmer
Consumer received ADD

P0: Producer receiwved

Pl: Consumer received

P0: Producer receiwved

Pl: Consumer receiwved

P0: Producer receiwved

Pl: Consumer received

P0: Producer receiwved

Pl: Consumer receiwved

thread

thread
1.2

£

SUB .1 5

-4

MUL. 18 =30

—300

AVERAGE 2 4 6 8
B

DIV 10 2

Stop of Con=umer thread

B0 Produeer receyved 5
Stop of Producer thread

E

\Eonsole ."{. Build l.-'r
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e) Vizualizarea si analiza diagramelor de planificare
Comanda View->VDK Windows->History

Analog Devices WisualDEP + + - [Target: ADEP-BF561 Dual Processar Simulator] -
File Edit Session  Miew Project  Register  Memory  Debug  Settings T

B Status Bar -
Editor Tah
*=] 3 51 ~  Deb
= Yiorkspaces k —
4 h Project Window o G &

Project: Producer BFS Dutput Window »

e 3 Multiprocessor Window
roject Group: Pro

5 [F—;j Producer B Debug Windows L4

=3 Souce Fil|  WDK Windows History
CoreBlmt.cpp Status
EVT_IVGT2 asm
EncephonHandler-BF5E1 . azm
IMDMADevice.cpp

Pradiirar ~rn

i
[+

) e v )

Se vor afisa diagrame similar cu cele de la punctul 4 din lucrare (Figura 6). Alegerea
procesorului pentru vizualizarea diagramei se face din fereastra Processor (click pe procesorul
dorit). Diagramele pot fi marite daca se debifeaza optiunea Allow Docking din meniul ferestrei
(click dreapta pe fereastra deschisa in urma executiei comenzii WDK Windows-> History).

f) Verificarea functionalitatii: in fereastra Console se verifica daca comenzile scrise in

fisierul Command, h au fost preluate si executate corect. Se pot introduce noi comenzi in acest
fisier.
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Codul sursa (extras)

Producer

#include "Producer.h"
#include <new>

#include <stdlib.h>
#include "../ProdCons.h"
#include <stdio.h>

#pragma file attr("OS Component=Threads")
#pragma file attr ("Threads")

//
#include "../Command.h"

//

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

* Functii locale ale Producer
******************************************************************************/

// Genereaza o comanda, cda, catre Consumer
static void produce cda(void *pItem, unsigned int *s, char* cda)
{

char *p;

p=(char*)plItem;

strcpy (p,cda);

*s=sizeof (p);

}

// Preia raspunsul de la Consumer
static void use rez (void *item, int type, int size)
{

char tmp[10];

char *p;

p= (char*)item;

strcpy (tmp, p) ;

printf ("Producer received %s\n", tmp) ;

}

/*********‘k************‘k***‘k*********‘k***‘k*************************************

* Producer Run Function (Producer's mainf{})

*/

VDK: :MessageID msgP;
VDK: :MessagelID msgC;

void *item;

VDK: :MsgChannel channel;
VDK: :ThreadID sender;

int typel;

unsigned int sizel;

void *iteml;

unsigned int s=0;

unsigned int nr_c=0; // current command

void
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Producer: :Run ()

{
printf ("Start of Producer thread\n");

msgP= VDK::CreateMessage (EMPTY MSG, sizeof (item), (void*) (item));

while (1)

{

// Genereaza comanda - pentru a crea mesajul catre Consumer
produce cda(item, &s, COMANDA[nr c]);

// Pregatire mesaj catre Consumer
VDK: :SetMessagePayload (msgP, FULL MSG, s, item);

// Trimite mesajul catre Consumer
VDK: :PostMessage (kConsumerl, msgP, FULL MSG CHANNEL) ;

// Asteapta raspunsul
msgC = VDK: :PendMessage (EMPTY MSG CHANNEL, O0);

// Determina de unde a sosit mesajul
VDK: :GetMessageReceiveInfo (msgC, &channel, &sender);

// Preia continutul mesajului
VDK: :GetMessagePayload (msgC, &typel, &sizel, &iteml);

// Utilizeaza raspunsul
use rez (iteml, typel, sizel);

// Testeza daca mai exista comenzi de transmis
nr_c++;
if (nr_c >= NRMAXCOMENZTI)

{

printf ("Stop of Producer thread\n");

break;

}

}

Consumer

#include "Consumer.h"
#include <new>

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include "../ProdCons.h"

#pragma file attr("OS Component=Threads")
#pragma file attr ("Threads")

//
#include "../Command.h"

//
int type;
unsigned int size;

void *item;

VDK: :MessageID msgP;
VDK: :MessagelID msgC;
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void *iteml;
unsigned int s=0;

//
char cda[N][M]; // comanda

char REZULTAT[10]; // rezultatul

unsigned int nr_c=0; // nr de comenzi executate

//

// Functia de prelucrare a comenzilor
extern void computation(char c[N][M], char res[P]);

//

/**********************‘k*******************************************************

* Functii locale ale Consumer
******************************************************************************/
// Interpreteaza comanda de la Producer
static void parse exe cda (void *item, int type, int size)
{
char tmp[10];
char *p;
char *pc;
int 1i=0;
int r;

p= (char*)item;
strcpy (tmp, p) ;

printf ("Consumer received %s\n", tmp) ;

// interpreteaza comanda
pc=strtok (tmp," ");
while (pc != NULL)

{
strcpy(cdal[i],pc);

pc = strtok (NULL, " ");
//printf ("$s\n", cdalil);
i++;

// executa comanda curenta
computation (cda, REZULTAT) ;

// Stocheaza rezultatul
static void store rez(void *pItem, unsigned int *s, char* res)
{

char *p;

p=(char*)pltem;

strcpy (p, res);

*s=sizeof (p);

}

/**********************‘k*******************************************************

* Consumer Run Function (Consumer's mainf{})

*/

void
Consumer: :Run ()
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{

printf ("Start of Consumer thread\n");
msgC= VDK::CreateMessage (EMPTY MSG, sizeof (iteml), (void*) (iteml));

while (1)

{
// Asteapta mesaj de la Producer (mesaj ce contine o comanda)
msgP = VDK: :PendMessage (FULL MSG CHANNEL, 0);

// Extrage comanda din mesaj
VDK: :GetMessagePayload (msgP, &type, &size, &item);

// Interpreteaza si executa comanda
parse exe cda(item, type,size);

// Stocheaza rezultatul in vedere transmiterii acestuia catre Producer
store rez(iteml, &s, REZULTAT) ;

// Pregateste mesajul de raspuns catre Producer
VDK: :SetMessagePayload (msgC, EMPTY MSG, s, iteml);

// Trimite mesajul de raspuns (cu rezultatul prelucrarii) catre Producer
VDK: :PostMessage (kProducerl, msgC, EMPTY MSG CHANNEL) ;

// Testeaza daca mai sint comenzi de executat
nr_c++;
if (nr_c >= NRMAXCOMENZTI)

{

printf ("Stop of Consumer thread\n");

break;

}

Command

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

*

*

*

*

0 comanda e formata din o operatie si un numar cunoscut de operanzi

Elementele comenzii sint separate prin caracterul SPACE

Operatiile se efectueaza asupra unor numere intregi (date ca siruri de caractere)
Rezultatul este tot un numar intreg

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

// numarul de elemente in comanda: operatia, operanzii
#define N5

// numarul de caractere al fiecarui element al comenzii
#define M10

// numarul de caractere al rezultatului

#define P4

#define NRMAXCOMENZI 5

char *COMANDA [NRMAXCOMENZI] = {"ADD 1 2", "SUB 1 5", "MUL 10 -30", "AVERAGE 2 4 6 8",
"DIV 10 2"};

void computation(char c([N] [M], char res[P])

{

int 1i;
int r;
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if (strcmp(c([0],"ADD") == 0
{

r=atoi(c[1l]) + atoi(c([2]);
}

if (strcmp(c[0],"SUB") == 0
{

r=atoi(c[l]) - atoi(c[2]);
}

if (strcmp(c[0],"MUL") == 0
{

r=atoi(c[l]) * atoi(c[2]);
}

if (strcmp(c([0],"DIV") == 0
{

r=atoi(c[l]) / atoi(c[2]);

}

if (strcmp(c[0],"AVERAGE")
{r=O;

for (i=1; i<N; i++)

i=r + atoi(c[i]);

i = r/(N-1);

sprintf (res,"%d", r);

)

)

)

)

== 0)
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