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KAPITOLA 6. TMS320F28379D

6.4.8 Prikazovy registr

V kapitole o sdilenych datovych registrech bylo feceno, ze tyto sdilené registry nemaji i pres sviij nazev
zéddnou specidlni funkci. Mizeme je pouzivat zcela libovolné. U nékterych z nich to ale za jistych podminek
neni pravda.

Jako ptiklad mize byt pouziti piikazového registru IPCSENDCOM v nasi funkci epu2Start, kterou
pouzivame vzdy na zac¢atku programu jadra CPU1. Zde do tohoto registru vkladdme hodnotu
BROM _ IPC _EXECUTE_BOOTMODE__CMD, ¢cimz po odeslani ptiznakti 0 a 31 zresetujeme jadro
CPU2 (provedeme opétovné spusténi - boot).

Podivame-li se do tabulky referen¢niho manuélu [7] do kapitoly 4.10.8.1 ¢i 4.10.8.2 (CPU1/2 IPC Com-
mands), zjistime, Ze se tyto sdilené registry daji vyuzit i jinymi zptsoby. Nejc¢astéji se jedné o piikazy k zapisu
¢i ¢teni jednotlivych bitu ¢i dat na adresu paméti jddra CPU1 ¢i CPU2 (zélezi, které jadro prikaz vold).
Prikazovy registr pak vyuziva adresovy a datovy registr pro uréeni adresy a dat zépisu ¢i ¢teni.

Funkce prikazu jsou v obou smérech stejné az na tfi prikazy ve sméru z jadra CPU1 do CPU2. Prvni
rozdil je jiz zminénd moznost primét jadro CPU2 znovu spustit.

Dalsi moznosti je prikazani jadru CPU2 okamzité skocit na ur¢ené misto v paméti programu, kde bude
program pokracovat v béhu.

Posledni moznosti je skok na funkci, kdy jadro CPU2 skoc¢i na funkci svého programu, vyuzije parametr
uloZzeny ve sdileném registru, navratovou hodnotu ulozi sdileného registru, a nakonec se program vrati na
puvodni misto béhu pied skokem na funkci.

Posledni dvé zminované moznosti mohou byt vynikajicim néstrojem napriklad v momenté, kdy chceme,
aby bylo jadro CPU2 vétsinu doby uspano, ale obc¢as provedlo néjakou kratkou funkcionalitu na popud jadra
CPU1.
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6.4. MEZIPROCESOROVA KOMUNIKACE KONTROLERU TMS320F28379D

6.4.8.1 Skok CPU2 na program

V prvnim prikladu si ukazeme, jak prinutit jddro CPUZ2 skocit na jinou adresu paméti programu, diky
¢emuz zacne jadro vykonavat jiny program

Zacneme programem pro jadro CPUZ2. To bude obsahovat tii funkce (spise bychom méli fici procedury,
jelikoZ tyto funkce nemaji zddné parametry). Prvni z nich bude hlavni funkce main, kterd bude prazdna. Dalsi
dvé funkce budou blikat diodou, kazd4a vsak jinou rychlosti.

#include "gpio.h"

void main(void)

{
for(;;){}
}
void opakovanil()
{
for(;;)
{
for(uintl6_t x = 0U; x < 10000U; x++);
// wypni LED
GPIO_writePin(DEVICE_GPIO_PIN_LED2, 1U);
for(uintl6_t x = 0U; x < 10000U; x++);
// zapni LED
GPIO_writePin(DEVICE_GPIO_PIN_LED2, 0U);
+
}
void opakovani2()
{
for(;;)
{
for(uintl6_t x = 0U; x < 20000U; x++);
// wypni LED
GPIO_writePin(DEVICE_GPIO_PIN_LED2, 1U);
for(uint16_t x = 0U; x < 20000U; x++);
// zapni LED
GPIO_writePin(DEVICE_GPIO_PIN_LED2, 0U);
+
}
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KAPITOLA 6. TMS320F28379D

Abychom védéli, kde jsou tyto funkce ulozené v paméti programu, nahlédneme do mapového souboru
nazevProjektu.map, ktery po prelozeni programu najdeme ve slozce Debug. Po otevieni nalezneme nazvy
funkci a adresu jejich poc¢atku v paméti programu.

TI_BRANCH_example_2 map 2

] 000820a2 _main
q:) PeO82128 _memcpy
20 000820a3 _opakovanil
1710 eeas2ebf _opakovani2
2abs  fFFFffff binit
4] 00082000 cinit
40 De020000 code _start

Sabs  fFFFffff etext
abs  ffffffff pinit

Tyto hodnoty pouzijeme v programu jadra CPU1.

Program jadra CPU1 obsahuje funkci, v niz do sdileného registru IPCSENDA D DR vlozime jeji vstupni
parametr, ktery predstavuje adresu v paméti programu, kam ma jadro CPUZ2 skocit. Dale v ni nastavime hod-
notu IPC_BRANCH do sdileného registru IPCSENDCOM . Tato hodnota znac¢i prikaz skoku programu
jadra CPUZ2. Na zavér nastavime priznaky 0 a 31, aby jadro CPU2 ptikaz provedlo.

#include "F2837xD_Ipc_drivers.h"
#include "sysctl.h"

void cpu2Branch(uint32_t adresaProgramu)

{
// Priprav programovou adresu pro pro CPU2 pro skok na funkci
IpcRegs.IPCSENDADDR = adresaProgramu;
// Nastav prikaz na BRANCH CALL
IpcRegs.IPCSENDCOM = IPC_BRANCH;
// nastaveni priznaku, aby CPU2 provedlo prikaz
IpcRegs.IPCSET.all = (IPC_FLAG31 | IPC_FLAGO);

X
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6.4. MEZIPROCESOROVA KOMUNIKACE KONTROLERU TMS320F28379D

V hlavnim programu jadra CP U1 nastavime vystupni pin, a poté v nekonecné smycce stiidavé pouzivame
vyse popsanou funkci, do jejihoz vstupniho parametru vkladdme hodnotu pocateéni adresy paméti programu
funkei jadra CPU2 - opakovanil a opakovani2. Adresy jsou shodné s adresami uvedenym v mapovém souboru.

#include "F2837xD_Ipc_drivers.h"
#include "sysctl.h"
#include "gpio.h"

void main(void)

{
cpu2Start();

// nastavt ridict jadra pro GPIO
GPIO_setMasterCore(DEVICE_GPIO_PIN_LED2, GPIO_CORE_CPU2);

// CPU1l mus<i inicializovat GPIO % pro CPUZ2
GPIO_setPadConfig(DEVICE_GPIO_PIN_LED2, GPIO_PIN_TYPE_STD);
GPIO_setDirectionMode (DEVICE_GPIO_PIN_LED2, GPIO_DIR_MODE_OUT);
for(;;)
{
// adresa funkce opakovanil nalezena v .map souboru
cpu2Branch (0x820A3U) ;
for(uint32_t x = 0U; x < 150000U; x++);

// adresa funkce opakovani2 nalezena v .map souboru
cpu2Branch (0x820BFU) ;

for(uint32_t x = 0U; x < 150000U; x++);

Po prelozeni a nahrani programu do obou jader vidime, jak se rychlost blikani uzivatelské LED méni,
jelikoz jadro CPU1 periodicky prikazuje jadru CPU2 skékat z jedné funkce (procedury) do druhé.
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KAPITOLA 6. TMS320F28379D

6.4.8.2 Skok CPU2 na funkci

V predchozim piikladu jsme si ukézali, jak mtze jadro CPU1 prikizat jadru CPUZ2 skok na konkrétni
misto programu. V nasem pripadeé slo o procedury. Timto zptusobem jsme ale nebyli schopni do procedur jadra
CPU2 prenést vstupni a ziskat vystupni parametry.

Samozrejmé je pro tento ucel mozné vyuzit kteroukoliv z diive demonstrovanych moznosti (které casto
budou pouzity z duvodu prenosu vétsiho mnozstvi dat). Pro pfimy prenos jednoho vstupniho a jednoho
vystupniho parametru bez alokace dalsich prostiedku je vSak mozné vyuzit piikaz na volani funkce spolu
se sdilenymi registry. Pokud totiz pouzijeme piikaz na voldni funkce, mtzeme pouzit sdileny registr IPC-
SENDDATA pro nastaveni hodnoty vstupniho parametru. V registru IPCREMOTEREPLY mizeme po
dokonceni volané funkce nalézt navratovou hodnotu.

Vyuziti v praxi si ukdzeme na prikladu, ktery je podobny piredchozimu. Jadro CPU1 prikaze jadru CPU2
skok na funkci. Rozdilem je, ze nyni bude jadro CPU2 skdkat vzdy na stejnou funkci, ale bude od CPU1
dostavat pokazdé jinou hodnotu vstupniho parametru.

Hodnota vstupniho parametru urcéi kmitocet blikdni LED. Po dokonceni funkce ziska jadro CPU1 néavra-
tovou hodnotu, kterd bude rovna dvojnasobku hodnoty vstupniho parametru. Tato navratova hodnota bude
pri dalsim prikazu skoku na funkci pouzita jako vstupni parametr. Kmitocet blikani se tedy bude postupné
snizovat.

Po dokonceni funkce se jadro CPU2 vzdy navrati do hlavni funkce main, v niz bude blikat LED konstantni
rychlosti.

Jako pozorovatelé tedy uvidime, jak LED blikd nejprve rychle (funkce main), poté pomaleji (skok na
funkci), opét rychle (navrat do main), jesté pomaleji (skok na funkei s niz$im kmito¢tem) a tak dale.

Podivejme se na jadro CPUZ2. V jeho hlavnim programu neustéle blikAme LED. Ve funkci opakovani vzdy
3krat blikneme LED s frekvenci, ktera je ddna vstupnim parametrem funkce. Navratova hodnota je rovna
dvojnasobku hodnoty vstupniho parametru.

#include "gpio.h"

void main(void)

{
for(;;){
GPIO_togglePin(DEVICE_GPIO_PIN_LED2);
for(uint32_t x = 0U; x < 5000U; x++);
+
}
uint32_t opakovani(uint32_t cas)
{
for(uint8_t x = 0U; x < 3U; x++){
for(uint32_t x = 0U; x < cas; x++);
// wvypni LED
GPIO_writePin(DEVICE_GPIO_PIN_LED2, 1U);
for(uint32_t x = 0U; x < cas; x++);
// zapni LED
GPIO_writePin(DEVICE_GPIO_PIN_LED2, OU);
}
return (cas * 2U);
}
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6.4. MEZIPROCESOROVA KOMUNIKACE KONTROLERU TMS320F28379D

U programu jadra CPU1 se nejprve podivejme na funkci, ktera prikazuje jadru CPU2 skok na funkci. V
ni vidime, Ze do sdileného registru IPCSENDADDR davame, stejné jako v predchozim prikladu, poc¢ateéni
adresu paméti programu CPUZ2. Nyni navic vkladdme do sdileného registru IPCSENDDATA hodnotu
vstupniho parametru funkce, kterou jadro CPUZ2 vykona.

void cpu2Function(uint32_t adresaProgramu, uint32_t parametrFunkce)

{
// priprav programovou adresu pro pro CPU2 pro skok na funkci
IpcRegs.IPCSENDADDR = adresaProgramu;
// priprav hodnotu parametru funkce pro pro CPU2
IpcRegs.IPCSENDDATA = parametrFunkce;
// nastav prikaz na FUNCTION_CALL
IpcRegs.IPCSENDCOM = IPC_FUNC_CALL;
// nastaventi priznaku, aby CPU2 provedlo prikaz
IpcRegs.IPCSET.all = (IPC_FLAG31 | IPC_FLAGO);

X
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KAPITOLA 6. TMS320F28379D

V nekonecné smycce hlavniho programu jadra CPU1 vidime volani vyse popsané funkce. Jejim prv-
nim vstupnim parametrem je poc¢atecni adresa paméti programu, na které je ulozend funkce opakovani jadra
CPU2. Adresa byla opét dohledédna v mapovém souboru programu jadra CPUZ2. Druhym parametrem je pro-
ménna nazvana cas. Ta se predd do funkce programu CPUZ2 a urcuje kmitocet blikani LED. Tato proménné
se v programu méni. Méni se tim zplisobem, Ze po zavolani funkce jadra CPU2 se ¢eka na jeji dokonceni
(v nasem piikladu je z duvodu jednoduchosti pouzita zpozdovaci smycka namisto napf. pfiznaku), a poté
se do proménné cas vlozi hodnota sdileného registru IPCREMOTEREPLY . Do tohoto registru se totiz
automaticky uklada navratova hodnota volané funkce jadra CPUZ2. V nasem prikladu je tedy kazdou ite-
raci hodnota proménné cas dvojnasobnd (dokud nedosdhne maxima ur¢eného podminkou). Kazdé dalsi volani
funkce opakovani ma za nasledek blikani LED s nizSim kmito¢tem.

#include "F2837xD_Ipc_drivers.h"
#include "sysctl.h"
#include "gpio.h"

void main(void)

{
cpu2Start();

// nastavi ridict jadra pro GPIO
GPIO_setMasterCore(DEVICE_GPIO_PIN_LED2, GPIO_CORE_CPU2);

// CPU1 musi inicializovat GPIO % pro CPUZ2
GPIO_setPadConfig (DEVICE_GPIO_PIN_LED2, GPIO_PIN_TYPE_STD);
GPIO_setDirectionMode (DEVICE_GPIO_PIN_LED2, GPIO_DIR_MODE_OUT) ;

uint32_t cas = 10000U;

for(;;)
{

// adresa funkce opakovant nalezena v .map souboru
cpu2Function(0x82072U, cas);

// cekej nma dokonceni funkce CPUZ2
for(uint32_t x = 0U; x < 150000U; =x++);

cas = IpcRegs.IPCREMOTEREPLY;

if(cas > 150000U)
{
cas = 10000U;

}

Po prekladu a nahrani programt do obou jader uvidime, jak se kmitocet blikani LED méni. Bud prave
probiha funkce main, kterd vypliuje ¢as mezi volanimi funkce opakovani, a kdy LED blika velice rychle, nebo
probiha funkce opakovani, kdy se rychlost tii bliknuti LED méni s kazdym dalsim volanim funkce.
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