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Introduction genérale

Le monde a assisté a I'apparition de nouvelles formes de conflits armés. De nouvelles
classes de menaces ont vu le jour (attentats terroristes, Missile balistique a longue portée...).
Ces dernieres se caractérisent par leur variété et leur capacité a engendrer un grand nombre
de victimes surtout aupres des populations civiles.

L'industrie de lI'armement et de la défense doit apporter une solution traitant cet
éventail de menaces. C'est ainsi qu'aujourd'hui on se tourne vers des radars multi missions et
pouvant subvenir aux besoins des missions de contréle aérien, de la sécurité intérieure et
d'observation météo. Les radars multi missions sont I'avenir incontournable de l'industrie des
radars et seront exclusivement logiciels.

Dans ce contexte, on aura besoin de traiter des algorithmes de traitement de signal
avec débit élevé par un réseau de microprocesseurs placés a I'antenne du Radar.

L'arrivée sur le marché des microprocesseurs DSP TMS320C6474 de Texas Instrument
de 3GHz de fréquence va améliorer drastiquement les performances des unités de traitement
et permet donc d'embarquer des algorithmes de traitement du signal massif qui s'exécutaient
auparavant sur des DSP moins performants.

Vu lI'important nombre de microprocesseurs intégrés dans un seul RADAR, la présence
de microprocesseurs dans le réseau, dédiés au suivi et la supervision de I'ensemble des
entités, est nécessaire. Le projet consiste dans un premier point, a porter I'ensemble des
logiciels de supervision, tournant sur des processeurs ColdFire, sur la nouvelle carte, que
Thales souhaite intégrer dans ses radars, soit TMS320C6474. Dans un deuxiéme point, le
projet consiste a étudier la faisabilité de la communication inter coeurs et inter DSP via le
protocole SRIO afin d’exploiter efficacement cette architecture et paralléliser les taches.
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Chapitre 1 : Contexte du stage
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1 Contexte du stage

1.1 Présentation de Thales

Thales est leader mondial des systémes d’information critiques sur les marchés de
I'aéronautique et de l'espace, de la défense et de la sécurité. En maitrisant les grands
systémes logiciels, Thales répond aux besoins de ses clients civils et militaires.

Pour répondre a la forte progression de la demande de sécurité et saisir les
opportunités de croissance sur ses marchés, Thales mobilise des savoir-faire centrés sur les
systemes d’information critiques, les moyens de communication sécurisés, les systemes de
supervision et les équipements de détection. Le Groupe propose une gamme compléete de
solutions et de technologies permettant d’apporter des réponses adaptées aux besoins de ses
clients gouvernementaux et institutionnels, avec lesquels il noue des relations de long terme,
fondées sur la proximité et la confiance indispensables a la conduite de projets complexes
dans le domaine de la sécurité : avec les forces de sécurité militaires et civiles en premier lieu,
mais aussi avec les autres autorités publiques, ainsi que les grands opérateurs
d’infrastructures sensibles et les grands avionneurs civils.

Avec une stratégie solidement ancrée dans sa présence sur I'ensemble de la « chaine
de valeur » (des équipements et systemes a l'intégration des systémes, en passant par la
maitrise d'ceuvre et les services), un portefeuille équilibré de technologies et d'activités duales
(civiles et militaires) et une présence multidomestique en tant qu'acteur local sur les marchés
nationaux, le Groupe Thales a un brillant avenir devant lui !

1.1.1 Chiffres clés

Voici quelques chiffres et données concernant le Groupe Thales :

Création 1892

Siege social Neuilly-sur-Seine France

Direction Luc Vigneron- PDG

Activité Aéronautique, Défense, Technologies de l'information
Effectif 67 028 effectifs gérés au 31/12/07

Capitalisation 7.5 Mds € (Septembre 2008)

Chiffre d'affaires 12.3 Mds €

Résultat net 887 M €

Tableau 1: Chiffres et données sur Thales
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=  Actionnariat

Jusgu’a 31 mai 2009, la répartition de l'actionnariat du groupe Thales est donnée par le
graphe suivant:

W L'etatfrancais (27%)
W Dassault Aviation (26%)
W Flottant (47%)

B dont salariés (3%)

Figure 1: Répartition du capital de Thales au 31 mai 2009

1.2 Présentation de projet

Par la suite, sont exposés les points clés de projet de mise en place de la supervision Radar
sous Linux sur le dernier DSP multi coeur TMS 320C6474 de Texas Instruments :

- Description technique
- Organisation
- Planification

- Environnement de travail
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1.2.1 Description technique des travaux

1.2.1.1 Contexte

Dans le cadre du développement de radar numérique nouvelle génération, Thales souhaite:

- Installer et évaluer un LINUX déja opérationnel sur la nouvelle génération de DSP
développé par Texas Instrument

- Porter les logiciels de supervision appelés CCC Host (Sup appli, SNMP, DHCP, HTTP,
FTP) s’exécutant dans un environnement Linux embarqué de la cible ColdFire sur le
DSP TMS 320C6474

- Etudier les mécanismes de communication Inter-cceurs

- Etudier les Mécanismes de communication Serial rapid |0
- Etudier le benchmark applicatif

- Etudier les performances et Installer le DSP/BIOS

Le DSP TMS 320C6474 est un System On Chip (SOC) composé de 3 cceurs C64X+, de
mémoire cache L1/L2, de plusieurs réseaux de communication a haut débit (Ethernet
Gigabit, Serial RapidlO, liaison série 3Gb/sec a encodage 8b/10b).

La supervision s’exécute sur le kit d'évaluation EVM6474 qui sera considéré comme un
abonné du réseau SUPLINK a la supervision centrale du radar numérique nouvelle
génération en cours de développement. Cette supervision pilote et surveille des abonnés
dont on simulera leur comportement.

Pour mettre au point cette application, on disposera d’un PC sous Linux mettant en
ceuvre les outils d’exploitation radar et des outils de cross compilation et debug pour cible
TMS 320C6474.

Supervision Centrale CCC: EMV6474 Xpack: HCS12
Linux (fedora 9) evaluation board eval_honard

- Octane Exploitation - Linux SL‘ épgcﬁn':giSﬂ

- Exploitation Server - Ptempo ) )

- Http, Ftp Server, CGlI - Sup Host i Xpack: HCS12

- Html Browser - Xpack Host SU eval hoard

- Cross Compiler, - HttpServer, Ftp -§ Xpack: HCS12

Gdbserv Eth - CGlI Scripts sy eval. board

- Supervisor <«—| - Sup application - uHost

supervisor

Abonnés
simulés /

Figure 2: les logiciels de base de la supervision
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1.2.1.2 Objet

Pour réaliser ce portage, une approche incrémentale est proposée en 5 itérations

successives :

Le 1*" incrément consiste a mettre en place 'atelier de développement, la prise en main du
DSP et du noyau Linux fourni par Texas,

le 2°™ incrément consiste 3 la prise en main de la couche de communication ‘smart light’,
des protocoles TCP, UDP, DHCP et SNMP puis a mesurer les performances temps réel et
robustesse de ces protocoles,

le 3°™ incrément consiste 3 porter les mécanismes de supervision, de CGI et des processus
d’abonnés simulés (Xpack, DSP etc) et d’intégrer la supervision CCC EVM6474 dans la
supervision centrale du radar numérique de nouvelle génération en cours de
développement,

le 4°™ Incrément consiste a étudier les procédures et les mécanismes de communication
Inter-coeurs et de la communication inter-DSP (serial rapid 10). Cela nous permettra
d’étudier du benchmark applicatif. Autrement dit, étudier les briques de base de la
supervision.

Le 5°™ Incrément consiste & étudier et 3 installer DSP/BIOS pour les autres coeurs dédiés
aux applications de traitement du signal.

1.2.2 Organisation

Cette étude se décompose en 7 taches :

1.2.2.1 Tache 1 : Management du Programme

Cette tache consiste a effectuer les différentes actions nécessaires au bon déroulement du

PFE. On y retrouve les activités suivantes :

gestion de configuration des documents, des logiciels et des jeux d’essais.

Un PC de référence sera maintenu a Limours par le responsable technique. Le portage sera
réalisé sur deux PCs a Rungis et un Pc a Rabat. Le code source nécessaire au portage sera
livré par le responsable technique. A chaque fois qu’'un composant de la supervision est
porté, il sera livré a Limours pour validation et intégration.

Rapport d’état d’avancement (avancement hebdomadaire des activités réalisées vers le
responsable technique).
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1.2.2.2 Tache 2 : Mise en place de I’environnement

Cette tache regroupe les actions nécessaires de I'incrément 1 et 2

On retrouve les activités suivantes :

— La mise en place de I’atelier (Linux, cross compilation, gdbserver, performance),

— I"étude de 'alignement des structures des messages de supervision sur 'EVM6474,
— les mesures de performances du noyau Linux,

— prise en main de la couche de communication ‘smart light’ et des protocoles TCP, UDP,
DHCP et SNMP,

— et mesure de performance et de robustesse des protocoles de communication.

Donnée d’entrée :
— IGI,SDD CCC, Code source, fournis par Thales,
— Noyau linux, outils de cross compilation fourni par Texas Instrument,

— 3 Cartes d’évaluation et PC linux fournis par Thales

livrables a rédiger par les éléves ingénieurs :

— rapport de fabrication des logiciels,

— rapport de performance Linux et des moyens de communications
— rapport d’anomalies renseignées et transférées a Texas Instrument
— Mise en place d’'un FAQ

— livraison des codes sources a Limours.

1.2.2.3 Tache 3 : Etude du portage CCC

Cette tache regroupe les actions nécessaires de I'incrément 3
On retrouve les activités suivantes :

— les mécanismes de supervision, des scripts CGlI

— et des processus de abonnés simulés (Xpack, DSP etc)

— intégration de la supervision CCC EVM6474 avec la supervision centrale du radar
numeérique nouvelle génération.

livrables a rédiger par les éleves ingénieurs :
— SDD remis a jour

— Edition du rapport technique intégrant les résultats d’intégration.
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1.2.2.4 Tache 4 : Mécanismes de communication Inter-cceurs

Cette tache consiste a étudier les différents mécanismes de la communication inter-
cceurs en exploitant Iarchitecture de DSP TMS320C6474 et les modules sémaphores, EDMA
(Enhanced Direct Memory Access) et IPC (Inter processus communication).

1.2.2.5 Tache 5 : Mécanismes de communication Serial rapid 10

Cette tache consiste a étudier les différents mécanismes de la communication inter-
DSP via I'étude de protocole de communication a haut débit SRIO (Serial Rapid In Out) et les
performances de ce dernier.

1.2.2.6 Tache 6 : Etude du Benchmark applicatif

Cette tache regroupe les actions nécessaires de I'incrément 4.

En effet la réalisation de cette tache va porter sur l'intégration simultanée de la
communication inter coeurs et inter DSP sur la carte EVM TMS320C6474. Par ailleurs, le coeur
host (Master), chargé de gérer ces opérations, va commander a travers des interruptions les
deux autres cceurs de calculs pour effectuer des traitements independants et retourner leurs
traitements. Ainsi, le host va de nouveau intervenir en envoyant ces résultats a I'autre DSP de
supervision via SRIO sous linux. Les résultats sont affichés sur une page http.

livrables a rédiger par les éléves ingénieurs :
- Edition du rapport technique.

- Rapport de performance

1.2.2.7 Tache 7 : Etude Installation et performance de DSP/BIOS

Cette tache regroupe les actions nécessaires de I'incrément 5.

livrables a rédiger par les éleves ingénieurs :
— Edition du rapport technique.

— Rapport de performance

1.2.3 Planning

La planification du projet doit bien englober et cerner toutes les étapes d’étude et
réalisation. Vu que le projet est réparti sur plusieurs axes, on a bien été poussé a adopter une
planification temporelle pour bien cerner les étapes de réalisations, ainsi que les livrables a
produire. Cette planification est conforme aux phases du projet ainsi que les objectifs
attendus, au cours de cette période, un ensemble de points de contrble est mis en place pour
bien établir un suivi du déroulement des étapes de projets, ainsi que la discussion et
validation des livrables. La durée du développement est de 9 mois calendaires a partir de 11
janvier 2010. La figure suivante illustre cette planification.
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Juillet
Jan 10 Fev10 | Mars 10 | Avril 10 | Mai 10 | juin 10 Aout Sep 10 [Oct 10 Nov 10
10

Activités

Dec
10

1:Management

2. : Mise en place de I'environnement

Résultats de I'incrément 1 * *

Résultats de I'incrément 2

3. : Etude du portage de logiciel de

supervision

4 : Etude du protocol SRIO et benchmark
applicatif

- Etude de la communication inter DSP
et performance. * *

- Etude de performance SRIO

5 : Etude & performance DSP/BIOS

Figure 3: Planning du Projet

1.2.4 Environnement de travail

Trois étudiants stagiaires (PFE) sont affectés aux taches 1 a 5 (répartis sur 2 site : 2 a
Rungis et 1 a Rabat). Et Trois autres stagiaires vont s’atteler sur I'étude du protocole de
communication inter DSP (SRIO). lls seront pilotés par le responsable technique a raison d’un
jour par semaine et encadrés par I'ingénieur chef de projet

On dispose d’un kit de développement composé de deux DSP TMS320C6474 et de
I'outil de développement Code Composer Studio ainsi que le module d’évaluation de la carte.
Nous disposons aussi de plusieurs documents de description du TMS320C6474 édités par
Texas Instruments. Des résultats des travaux sur ce DSP effectués par d’autres équipes sont
aussi accessibles. Deux ordinateurs sont nécessaires : I'un équipé de Windows XP, tandis que
I"autre est équipé de Linux Fedora. A Rabat, un autre PC Intel E6550 équipé de Linux Fedora
est disponible pour le test de performances.
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Chapitre 2 : Le microprocesseur DSP
TMS320C6474 et la supervision radar
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2 Le microprocesseur DSP TMS320C6474 et la supervision
radar

Le but de ce chapitre est de décrire d’une maniére générale les processeurs de traitement
numérique des signaux plus communément désignés par I'acronyme Anglais DSP (Digital
Signal Processor). Et présenter spécialement celui de Texas Instruments le DSP TMS320C6474,
leurs caractéristiques, type, architecture et domaine d’application. Dans ce chapitre, on
présente dans un premier lieu et d’'une maniere générale les microprocesseurs de traitement
de signal [1]. Ensuit nous allons présenter le systéeme de supervision radar ou on va
embarquer le TMS320C6474 au lieu de I'architecture ColdFire dans une carte de contréle et
de commande (CCC). Enfin on va présenter I'atelier logiciel dont nous disposons ainsi le noyau
linux qu’on a configuré, compilé et exécuté pour notre DSP.

2.1 Le DSP
2.1.1 Introduction

Un DSP est un type particulier de microprocesseur apparu vers 1982. Il se caractérise par
le fait qu’il intéegre un ensemble de fonctions spéciales. Ces fonctions sont destinées a le

rendre particulierement performant dans le domaine du traitement numérique du signal.

Le traitement numérique du signal est une technique en plein essor. Cette technique s’appuie
sur plusieurs disciplines, citons les principales :

= |’électronique analogique et numérique (générations et conditionnements des

signaux, conversions numériques analogiques...),

= |es microprocesseurs (classiques ou dédiés au traitement du signal),

= |'informatique (algorithmes, systémes de développements, exploitations),

= |es mathématiques du signal (traitements du signal).

Les domaines d’applications du traitement numérique du signal sont nombreux et
variés (traitements du son, de l'image, synthése et reconnaissance vocale, analyse,
compression de données, télécommunication, automatisme, etc.), chacun de ces domaines
nécessite un systéeme de traitement adapté, pour un colt économique approprié.

Les microprocesseurs sont en perpétuelle évolution, chaque nouvelle génération est
plus performante que I’ancienne, pour un co(it moindre. Les DSPs, qui sont un type particulier
de microprocesseur, n’échappent pas a cette évolution.

La figure suivante montre le réle d’'un DSP dans une chaine de traitement numérique
du signal.
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Signal original

B —

Conversion Conversion
Analogique Numérique

Signal traité

Figure 4: chaine compléte typique d’un systéme de traitement numérique de signal

Certains DSP de nouvelle génération integrent tous ces composants en natif. C'est la
que la rapidité devient de premiere importance. Généralement, les DSP sont prévus pour étre
installés dans un systéme autonome et c’est pourquoi ils intégrent presque toujours une RAM
pour stocker les données temporaires, une ROM pour stocker par exemple le programme
contenant les algorithmes.

On voit donc sur ce diagramme deux composants dont la qualité joue un role plus que
fondamental : le Convertisseur Analogique Numérique (CAN) et le Convertisseur Numérique
Analogique (CNA). Ces éléments influent directement sur la qualité du traitement par leur
précision (précision de la référence interne, résolution sur 8, 10, 12, 14 bits ou plus). [2]

Tous les systemes a bases de DSP bénéficient des avantages suivants :

= Souplesse de la programmation : un DSP est avant tout un processeur exécutant un
programme de traitement du signal. Ceci signifie que le systéeme bénéficie donc d’une
grande souplesse de développement. Il supporte des programmes écrits en langage C,
C++ et bénéficie des bibliotheques de calcul optimisées qui sont faites par le
fournisseur de technologie).

= |mplémentation d’algorithmes adaptatifs: une qualité issue de la souplesse, des
programmes. il est possible d’adapter une fonction de traitement numérique en temps
réel suivant certains criteres d’évolution du signal (exemple : les filtres adaptatifs).

= Stabilité : en analogique, les composants sont toujours plus ou moins soumis a des
variations de leurs caractéristiques en fonction de la température, de la tension
d’alimentation, du vieillissement, etc. ce qui n’existe pas en numérique.
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2.1.2 La Différence entre DSP et microprocesseurs ordinaires

Comme on a mentionné le DSP est un type particulier de microprocesseur, il différe des
microprocesseurs ordinaires par:

2.1.2.1 L’opération MULAC (Multiplication et Accumulation)

Le signal se présente sous la forme d’une suite de valeurs numériques discretes. Cette
suite de valeurs (ou échantillons) est préte a étre stockée et traitée par un systeme
informatique. Par nature, le traitement numérique du signal revient a effectuer
essentiellement des opérations arithmétiques de base du type A=(BxC)+D
Un microprocesseur classique va nécessiter plusieurs cycles d’horloge pour effectuer un tel
calcul, par exemple, un 68000 a besoin de :

= 10 cycles d’horloge pour effectuer une addition,

= 70 cycles d’horloge pour effectuer une multiplication.
Soit 80 cycles pour seulement calculer A. Si ce temps est admissible dans des applications
informatiques courantes, il n’est pas acceptable pour faire du traitement rapide du signal. Les
DSP sont donc congus pour optimiser ce temps de calcul, a cet effet, ils disposent de fonctions
optimisées permettant de calculer A beaucoup plus rapidement.

Dans la pratique, la plupart des DSP ont un jeu d’instructions spécialisé permettant de
lire en mémoire une donnée, d’effectuer une multiplication puis une addition, et enfin
d’écrire en mémoire le résultat, le tout en un seul cycle d’horloge, c’est le cas pour le DSP
TMS320C6474 objet de notre étude.

L’évolution des DSP avait comme principal objectif 'amélioration du temps de calcul
d’'un MULAC, car effectuer une opération MULAC en un seul cycle n’est malgré tout pas
satisfaisant si le cycle d’horloge est trop « long ». [3]

2.1.2.2 L’acceés a la mémoire

Outre l'opération MULAC, une autre caractéristique des DSP est leurs capacités a
réaliser plusieurs accés mémoire en un seul cycle. Ceci permet a un DSP de chercher en
mémoire une instruction et ses données réalisant un MULAC, et simultanément, d’y ranger le
résultant du MULAC précédent. Le gain de temps est évident. Toutefois, sur certains DSP
basiques, ce type d’opérations simultanées est généralement limité a des instructions
spéciales. Ces instructions utilisent un mode d’adressage restreint, c’est a dire ne portant que
sur de la mémoire vive intégrée au DSP.

Les modes d’adressages des données sont un point particulier des DSP. Un DSP peut
posséder plusieurs unités logiques de génération d’adresse, travaillant en parallele avec la
logique du cosur du DSP. Une unité logique de génération d’adresse est paramétrée une seule
fois via les registres appropriés. Elle génére alors toute seule, en paralléle avec I'exécution
d’une opération arithmétique, les adresses nécessaires a I'accés des données.
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Ceci permet non seulement de réaliser les accés mémoires simultanés en seul cycle,
comme décrit plus haut, mais également d’incrémenter automatiquement les adresses
générées. Ce mode d’adressage particulier, généralement appelé adressage indirect par
registre avec post (ou pré) incrément, est trés utilisé pour effectuer des calculs répétitifs sur
une série de données rangées séquentiellement en mémoire. [3]

2.1.3 Autres Caractéristiques des DSP

Ce qui distingue deux DSP a part la virgule fixe ou flottante c’est :

= Sa vitesse, exprimée en MULAC/s: le nombre de cycles d’horloge par Multiplication
addition. Nous pouvons consulter d’autres unités dans lesquelles la vitesse de calcul
est exprimée dans le tableau en Annexe 1.

= Sa quantité de mémoire interne (DRAM/RAM/ROM/Flash...)

= Ses entrées /sorties (ports série, ports paralléles) et leurs vitesses respectives.

= Le choix d’'un DSP pour une application particuliére sera conditionné par le co(t relatif
du DSP par rapport au BOM (Bill Of Material : une liste quantitative des matériaux
bruts) de I'application, et de la complexité des opérations a effectuer.

2.2 Le TMS320C6474

2.2.1 Introduction

La famille de processeurs la plus répandue actuellement est celle des DSP de Texas
Instruments qui détient environ 70 % du marché, les 30 % restant étant partagé entre
Motorola, Analog Devices, Lucent Technologies, Nec et Oki.

Les produits Texas instrument sont répartis en trois classes appelées plates formes contenant
les différentes familles de DSP :

-TMS320C6000, formée des familles C62x, C67x et C64x;
-TMS320C5000, formée de la famille C54x et des C54xx;
-TMS320C2000, formée des familles C20x et C24x;
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Le Tableau suivant résume les principales caractéristiques de ces trois classes :

adaptatives des stations de base,

architecture

Application Type de DSP Caractéristique
TMS30C6000 DSP hautes performances
C64x Application au traitement numérique |32 bits virgule|24000 MIPS -3,0 GHz
de signal fixe
C62x Applications exigeantes en vitesse:|16 bits virgule|1200-2400 MIPS
stations de base des réseaux de|fixe architecture
communications mobiles, équipement | VLIW
de radiodiffusion, réseaux
informatiques
C67x Applications exigeantes en précision,|32 bits virgule | 600MFLOPS-1GFLOPS
dynamique et vitesse: Antennes |flottante

vitesse: terminaux mobile, voix sur IP,

imagerie médicale, reconnaissance de | VLIW
parole, graphisme...

TMS320C5000 DSP optimisés en consommation

C54x Applications de télécommunications|16 bits virgule|0.54 mWLMIPS 30-200
exigeantes en colt, consommation, |fixe MIPS

d'appareils électroménagers...Bon

compromis prix/performance

alphapages...

TMS320C2000 DSP optimisé pour les applications de controle

C20x Applications de grand volume en|16 bits virgule|PLL, UART, timers,
téléphonie, électronique grand public, | fixe mémoire flash intégrée
appareils photo numériques ou 20-40MIPS
contréleurs de disques durs...

C24x Applications de contréle moteur,|16 bits virgule|port série SCI, SPI et
automatisation, robotique, controle |fixe CAN, convertisseur

Analogique/numérique
20MIPS

Tableau 2: Caractéristiques principales des familles de TI

La figure suivante représente I’évolution des produits DSP de la classe C6X de Texas Instrument et

les futurs produits en développement.
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Figure 5: L’évolution des familles de la classe DSP TMSC6x selon les performances et les axes de recherche

A partir du C645x, les recherches sont lancées sur trois pistes principales :
- L'optimisation des performances des DSP Multi-cceurs.

- L'optimisation d’énergie consommée des DSP Multi-cceurs.

- Le développement des performances des DSP a coeur unique.

Le DSP sur lequel nous travaillons est le TMS320C6474, qui est le tout dernier DSP de

Texas Instrument de type 32 bits et a virgule fixe.

La prochaine version du DSP sera disponible d’ici une année, elle prend en compte le

flottant et la gestion de la mémoire MMU, et supporte tous les caracteres du Risque.

La figure suivante représente la carte d’évaluation EVM6474 :
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Power
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Connector

CPLD
S Air interface (AIF)

Figure 6: EVM6474

2.2.2 Caractéristiques

Le DSP TMS320C6474 de la sixieme génération construite par Texas Instrument avec une
technologie CMOS de 65 nm, est de la troisieme génération de haute performance multi-
coeurs qui est une architecture développée par Texas Instrument (TI)

= intégrant trois coeurs de C64x+ 1GHz sur une méme puce, soit 3GHz de performances
brutes le DSP peut faire 24000 millions instructions par seconde (24 instructions mips -par
cycle).

C6474

Multicore

DSP

+p

Figure 7: Cceurs d’un GHz dans une seule architecture de C6474

= Caractérisé aussi par une consommation inférieure d’un tiers et un co(t réduit de deux
tiers par rapport aux solutions de traitement mettant en ceuvre plusieurs DSP.
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Figure 8: Consommation d’énergie du DSP TMS320C6474 par rapport au DSP TMS320C6455
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Figure 9: Le colit du C6474 par rapport au 3 coeurs du C6455

= Caractérisé par une mémoire interne divisée en deux caches L1 et L2, au contraire des
anciens DSP qui ne contiennent qu’une seule Mémoire interne.
Suite a cet inventaire des caractéristiques intéressantes de DSP, une description de son
architecture permettra de faire une idée générale sur le fonctionnement matériel, et sera une
meilleure fagon pour exploiter ses ressources.

2.2.3 Architecture

L’architecture du DSP TMS320C6474 est caractérisée par une diversité des composantes,
permettant un traitement fluide des données, un adressage efficace, et des périphériques de
communication supportant différents protocoles de communication (i.e. Serial RapidlO, Serial
Link CPRI, 1 GigE). L'interface CPRI de type SERDES Sérialisation/Désérialisation est bien
adaptée a la réception des signaux d’antenne a haut débit.

La figure suivante montre le schéma fonctionnel du cosur de DSP :
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Figure 10: Schéma fonctionnel du coeur DSP [3]

Dans la partie suivante, on décrit les Blocs principaux de I'architecture interne de notre
DSP, ainsi que les périphériques.

2.2.3.1 Architecture interne du DSP C64x+

La figure suivante représente le Bloc Diagramme de la famille TMS320C64x+. Les familles
de la plate forme C6000 sont livrées avec la mémoire du programme qui, sur certains

appareils, peut étre utilisé comme un programme de cache. Les dispositifs ont également

différentes tailles de la mémoire de données. Les Périphériques tels que le controleur d’accés
direct a la mémoire (DMA), la logique power-down, et linterface de la mémoire
externe(EMIF) viennent habituellement avec le CPU, alors que d’autres périphériques tels que

les ports série et les ports d'accueil ne sont qu’avec certains appareils [4].
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Figure 11: Diagramme en blocs de la famille TMS320C64x+ [4]

2.2.3.1.1 L’unité centrale de calcul (CPU)

L'unité centrale de calcul (CPU) se compose de huit unités fonctionnelles, deux registres,
et de deux chemins de donnée. Les deux registres a usage général (A et B) 32-bit contiennent
chacun 32 registres pour un total de 64 registres. L'objectif général des registres c’est gu’ils
sont utilisés pour les données et peuvent étre utilisés pour l'adressage des pointeurs de
données, les types de données pris en charge sont de 8-bit, 32-bit, 40-bit, et 64-bit [5].

Les huit unités fonctionnelles (.M1, .L1, .D1, .S1, .M2, .L2, .D2, et .S2) et leurs roles
regroupés dans le tableau suivant :
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Les Unités fonctionnelles Leurs roles

Effectue toutes les opérations de multiplication en un seul cycle
d'horloge :

.M (multiply) - une multiplication 32 x 32 bit.

- deux multiplications 16 x16 bit.

- deux multiplications 16 x32 bit, 4 multiplications 8 x8 bit.

.L (arithmetic logical) Effectue en paralléle les opérations +/- sur 32 bit ou 2 fois 16 bit

Parallélise les instructions 8 bits/16bits et duales 16 bits. Il
réalise aussi en parallele des opérations MIN et MAX.

Charge les données de la mémaoire vers les registres et stocke les
résultats des registres dans la mémoire.

Tableau 3: Les unités fonctionnelles du CPU et leurs roles.

Beaucoup d'algorithmes de traitement de signal comme la FFT et le FIR complexe exigent
la multiplication complexe, I'instruction (CMPY) prend quatre entrées de 16 bits, et produit
une sortie réelle et imaginaire en 32 bits en un seul cycle. Il y a également des multiplications
complexes avec une sortie sur 32 bits contenant 16 bits de réel et 16 bits d’imaginaire. Les
instructions de multiplications 32 x 32 bit fournissent une précision efficace pour l'audio et
d'autres algorithmes a haute précision pour une variété des données 32 bits signés ou non
signés.

2.2.3.1.2 Mémoire interne

2.2.3.1.21 LeCachell

La Mémoire interne niveau 1 (figure 10 et 11) est organisée en deux espaces, |'un pour les
données et l'autre pour les programmes, elle dispose de deux ports internes 64-bit pour
accéder aux données internes de mémoire, et un seul port interne pour accéder a la mémoire
interne programme [5].

2.2.3.1.2.2 LeCachelL2

Chaque coeur a une mémoire interne niveau 2, L2 RAM (figure 10 et 11). La capacité
totale est de 3MB qui peut étre configurée soit en 1MB pour chaque cceur ou
1.5MB/1MB/0.5MB respectivement pour chaque cceur, La SRAM L2 commence a la méme
adresse, quelle que soit la taille du cache de configuration [5].
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223123 LaROM L3

La ROM L3 (figure 10) est de taille 64KB, Le contenu de la ROM est divisé en deux
partitions, La premiere est la ROM de démarrage (ou Boot) dont le but principal est contenir
des logiciels au démarrage de périphérique, la seconde partition est la partie sécurisée du
ROM, qui dispose d'un coceur nécessaire pour soutenir des dispositifs de sécurité sur le
périphérique [5].

2.2.3.2 Périphérique du DSP C64x+

Le DSP TMS320C6474 integre plusieurs périphériques annexes au microprocesseur C64x+.
Ces périphériques sont en général soit dédiés a la communication, soit représentants des
unités fonctionnelles témoignant de la particularité des exigences des applications de
traitement de signal. L'annexe 2 propose les définitions des différents périphériques qui
décrivent le fonctionnement de chacun en apportant des détails sur ses caractéristiques et ses
configurations.

2.2.4 Conclusion

Le C6474 pourrait offrir des solutions rentables de haute performance et posséder aussi la
flexibilité opérationnelle de la grande vitesse ainsi qu’une architecture plus développée avec :

= Une vitesse de calcul de 24 MMULAC/s.

= Une architecture Multi-cceur de 3GHz de performance brute avec unes répartition du
mémoire interne en deux caches L1 et L2 de 3Mo par rapport a la version ultérieure
contenant un seul mémoire interne.

Les performances de ce DSP justifient I'intérét qu’il suscite dans plusieurs entreprises,
dont notamment Thales, qui mise sur cette nouvelle carte pour remplir ces objectifs. Avant de
présenter les résultats des tests de performances que nous avons fait subir au Linux
embarqué sur cette carte par rapport aux autres architectures, une description de systeme de
supervision radar sera détaillée par la suite.

2.3 Le systeme de supervision Radar

2.3.1 Fonctionnalités de la Supervision Radar

Le Superviseur Radar Central (figure 12) supporte les principales fonctionnalités suivantes:
v’ Les fonctionnalités dites de Supervision (SUP)
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>

S’interfacer avec les supervisions locales de chaque abonnés SNS (Suplink Network
Subscriber) pour gérer le « ON/OFF » des BB (building bloc) ou LRU (line replaceable
unit),

Accéder aux informations locales de BIT (built-in test) pour chaque SNS du réseau
Supervision (SUPLINK),

Recevoir les informations de BIT (filtrées ou non) de chaque BB (pour chaque LRU ou
chaque fonction logicielle),

Faire la corrélation de panne au niveau systéme, et fournir I'état du radar,

Récupérer la configuration des SNS (configuration appliquée; configuration matérielle et
logicielle),

Récupérer les compteurs horaires des LRU des SNS si la fonction existe.

Fournir 'historique des pannes,

v’ Les fonctionnalités dites de Services (Global Software Service) (GSS)

>

>
>
>

Debug,

Monitoring (trace, perfmeter, ...),

Recording,

Mise a jour des logiciels (FPGA, ...) de chaque carte des BB.

v' Communiquer avec la LCC en version outillage afin d’avoir une IHM pour :

>

>
>
>
>

Les actions opérateurs : ON/OFF....,

Avoir une visualisation hiérarchique des états du radar,

Visualiser les informations de BIT (BIT),

Visualiser la configuration appliquée,

Gérer les fonctionnalités de debug, d’enregistrement et de mise a jour des logiciels.
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Figure 12: schéma de la supervision radar [6]

2.3.2 Systéme de Supervision

La supervision centrale est une architecture ouverte basée sur la politique Building
Block. Dans notre cas le fonctionnement du superviseur est basé sur une architecture PC Linux
qui est totalement compatible avec l'interface SUPLINK. Le schéma ci-dessous illustre un
synoptique global de ce systeme :

Central Linux PC Supervisor

BB BB BB BB

Figure 13: Architecture d’une centrale de supervision [7]

En effet, dans le systeme radar, un centre de PC sous Linux gere tous les radars: il peut
étre connecté a chaque BB (building bloc), a travers un hote CCC (carte de commande et de
controle). Tous les BB (building bloc) du centre PC superviseur constituent le réseau Ethernet
de contréle. Dans ce dernier on trouve plusieurs connexions de socket a chaque BB :
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Pour suplink et pour servlink (HTTP, FTP, SNMP ou a |'exploitation et des clients spécifiques

débogueur).
Exploitation Linux PC
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Figure 14: le superviseur central en lien avec CCC Host [7]

Le PC central superviseur a un lien direct avec toutes les cartes de commande et de
contréle (CCC) considérés comme des hotes. Il la commande a travers une interface homme
machine (IHM) sous html.

N
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Figure 15: Architecture matérielle de la supervision Radar [6]
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Un serveur http centrale sur PC Linux assumera la gestion des pages, la présentation
de certaines données de téléchargement a partir du module carte de commande et de control
(CCC) et les autres abonnés du réseau ou les fonctionnalités du BB (building bloc) du groupe.

La fonctionnalité «passerelle» du serveur d'exploitation entre le réseau de
développement et le réseau cible pourrait étre assumée par ce PC central, configuré en tant
que passerelle HTTP. L'exploitation traditionnelle sera remplacée par |'exploitation html,
utilisant des serveurs http.

Pour le débogage a travers Ethernet, le développement IDE (Visual DSP + +, Eclipse,
Code-Warrior) sera connecté a travers des « Plugin » au processus tempo, ou a des
superviseurs et hotes Xpack. Un client de réseau SNMP, intégré dans le code HTML (applet
Java) pourrait étre utilisé a I'avenir pour accéder a la CCC SNMP MIB (lI'information BB
(building bloc) géré par le protocole SNMP sur les CCC d'accueil)

2.3.3 Presentation des BB (building bloc)

Dans un « Building Bloc » une Carte de commande et de contrdle (CCC) a des liens avec

|

BB \J/

Master CCC Host

les DSP, Xpacks ou d'autres périphériques.

DSP

Other Camaro board

Xpack Slave CCC Tigra

Figure 16: présentation des BB [7]

Le systeme superviseur attribut des adresses aux différents BB (building Bloc) pour
permettre des transferts sur la ligne SUPLINK qui s’effectue a travers la carte de commande et
de controle. Le but de I'adressage est :

v' D’identifier les BB (building bloc) en emplacement et la fonction.
» Pour donner une information externe sur le BB de I'identifier.
» Pour configurer les fonctions par leur adresse logique dans un ensemble de billes
qui ont la méme fonction et le méme logiciel.
» D’identifier I'expéditeur et le récepteur d'un message sur le terrain Source ID, ID
destination dans le bloc d'en-téte des messages applicatifs.
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v Pour réaliser les connexions entre les BB (building bloc)

Exemple: les connexions TCP / IP pour les communications sur le réseau Ethernet

Sur Le systéme Linux, la carte de commande et de controle est implémentée par plusieurs
applications:

processus Tempo

Processus Superviseur Host

Processus Xpack Host

Processus de Ftp, Http Server Process, CGl ...

YV V V V

Un systéme de fichiers, sur les disques de PC ou sur la mémoire flash de la cible, est
utilisée pour le stockage de toutes les informations (binaire, CGI, pages HTML, application
binaire, de vie des cartes, carte d'identité, copie de tables de correction des Xpack, les
paramétres de sécurité, ptempo parametres, les autres parametres).

2.4 L’atelier Logiciel

Dans cette partie, est décrit I'’ensemble de I'atelier logiciel permettant de développer
des applications pour la carte EVM6474. L'atelier logiciel comprend deux ensembles. Le
premier étant celui fournit avec la carte, le deuxieme est I’atelier installé pour satisfaire les
besoins du présent projet.

2.4.1 L’existant

Avec les cartes EVM6474, Texas Instruments fournit I'atelier Code Composer Studio
(CCS). Cet atelier, destiné a étre installé sur un ordinateur équipé de Windows XP, comprend
les pilotes nécessaires a la carte. L'ordinateur étant relié a la carte par port USB, et d’un port
JTAG du c6té de la carte. CCS permet de rédiger le code en C ou bien en C++. Il permet aussi
de compiler et d’optimiser les programmes rédigés. L'exécution des exécutables générés est
possible dans un mode simulé ou bien directement sur la carte. Dans le dernier mode, le
programme est chargé sur la carte via JTAG. CCS permet par la suite de déboguer un
programme en exécution sur la carte. Plus de détails sont disponibles en Annexe 3.

2.4.2 Les compléments d’atelier

Les programmes de supervision tournent sur un Linux. Comme c’est le cas pour le
processeur ColdFire, on devrait pouvoir exécuter un linux sur le TMS320C6474. D’autre part,
la carte ne dispose pas d’espace suffisant pour contenir le systéme de fichiers de Linux, auquel
s’ajouteront les différents modules de supervision. De plus, le poste Windows, sur lequel est
installé CCS, ne présente pas une solution a ces contraintes. D’ou l'introduction de
I’environnement de Cross Compilation
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2.4.2.1 Environnement de Cross Compilation

La solution technique proposée par Texas Instruments, consiste a stoker le systéme de
fichiers de Linux sur un ordinateur Linux Fedora. Ce poste permettra de Configurer et de
compiler un noyau Linux, et générera donc son systeme de fichier. Cet environnement de
Cross Compilation permet donc de compiler des programmes pour le poste lui-méme, ainsi
que pour la carte. Ceci est possible car I'environnement est constitué de différents outils, dont
en particulier une chaine de compilation de Texas Instruments pour le TMS320c6474. |l reste
donc a définir la facon avec laquelle le noyau sera lancé sur la carte et comment il accédera a
son systéme de fichiers sur le poste Fedora.

2.4.2.2 Configuration, compilation et exécution du noyau Linux

Le noyau Linux sera exécuté sur 'EVM6474. Son systeme de fichiers, requis pour son
exécution se trouvera sur le PC Fedora. L’accés du noyau a ce systéme de fichiers sera assuré
sur le Pc Fedora par un serveur NFS. Le lien entre la carte et le PC est assuré par Ethernet. Un
Switch est placé entre ces deux derniers. Sur le PC Fedora on configure I'adresse IP du noyau
Linux sur la carte, le chemin d’acces au systeme de fichiers, et I'adresse IP du PC Fedora
auquel il se connectera. En ce qui concerne le PC, on configure NFS et I'adresse IP de la carte
réseau. L'exécutable du noyau linux configuré sera chargé sur la carte par JTAG, en utilisant
CCS sur un pc Windows.
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Figure 17: Dispositif de lancement de Linux sur EVM6474

Plus de détail sur la procédure sont disponibles en Annexe 4.

L’étape suivante, consiste a acquérir le savoir faire technique nécessaire pour pouvoir
compiler des programmes pour la carte, en exploitant I'environnement de Cross Compilation,
et pour les exécuter par-dessus de Linux déja en exécution sur la carte.

2.4.2.3 Cross compilation et exécution de processus

Pour compiler des programmes pour la carte, il faut utiliser le compilateur de Texas
Instruments au lieu de celui par défaut sur le poste Fedora. Donc dans la commande de
compilation du programme, il faut remplacer GCC par le chemin complet de I'exécutable du
compilateur. Pour générer des exécutables destinés a étre exécutés par-dessus de Linux, il
faut compiler en utilisant I'option —WI,-ar. Ensuite, le binaire généré est placé dans le
systeme de fichiers du noyau Linux. Finalement, a partir de la console Linux, il suffit de lancer
le programme. Plus de détails sur cette procédure, appliquée a deux programmes de la
supervision, est disponible en annexe 5.
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Conclusion :

Maintenant qu’on maitrise les procédés nécessaires pour faire tourner des
applications par-dessus de Linux embarqué sur la carte EVM6474, il va falloir déboguer ces
applications. La mise en place d’un systeme de débogage adapté a notre dispositif est réalisée
par 'autre groupe a Limours.
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Chapitre 3 : Mesure des performances
du noyau linux sur le DSP
tms320c6474
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3 Mesure des performances du noyau linux sur le DSP
TMS320C6474

3.1 Objectifs

A ce niveau, on dispose d’un Linux qui tourne sur la carte EVM6474. La mesure des
performances de ce dernier, permettra de I'évaluer, et de le valider. Les résultats des tests de
performances permettraient de déceler de probables défauts d’embarquement de ce dernier
par 'entreprise qui I’a fournit. De plus, sur I'actuel systeme de supervision, un linux tourne sur
le processeur ColdFire. En faisant des tests de performances a Linux sur les deux plateformes,
on va pouvoir apprécier le gain de performance que permet le TMS320C6474. D’un autre
cOté, Les radars actuels embarquent des processeurs Intel Core 2 Duo. Par conséquent, ces
tests de performances exécutés sur les trois plateformes permettent de positionner le
TMS320C6474 (présentés parfois par Faraday comme le cas dans le Tableau 4) par rapport
aux deux autres. Nous allons plus loin dans le positionnement du TMS320C6474 en le
comparant aussi au PowerQuicc (de la société Freescale). D’autre part, nous disposons des
résultats de tests de I'entreprise qui a embarqué Linux sur la carte dont nous disposons,
appliqués a Linux embarqué sur une plateforme intégrant le méme microprocesseur que celui
sur notre carte. On pourra donc s’assurer que nous obtenons les mémes résultats.

3.2 Les architectures cibles
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Hardware

ColdFire PowerQUICC Faraday Core2Duo
Ve e500 Coax+ E6550
1 1 3 2
200 MHz 1GHz 1GHz 2,33 GHz
65nm 65nm
1,5W per chip 7 W per chip 2 W per core 65 W per chip
Yes Yes No Yes
Yes Yes No Yes
DDR SDRAM DDR SDRAM DDR2 SDRAM DDR2 SDRAM
66-133 MHz 667 MHz 667 MHz
Mono Bank 1x32 bits | Dual Bank 2x64 bits
2x32 KB 2x32 KB 2x32 KB 64 KB
256KB per chip 1 MB per core 4 MB per chip
Linux Linux Fedora 10
on one core on the entire chip
2.6.13 2.6.13 2.6.27

Cross Environment

Cross Environment

RedHat 4.3.2-7

4.2.3

3.2.2

4.3.2

Tableau 4: Descriptif des architectures cibles

3.3 Les outils de benchmarks

Les modules testés sont: Les appels systeme, la puissance de calcul, la gestion de la

- LMBench

- NBench

- RAMspeed

- CacheBench
- TTCP

- IPERF

Dhrystone

mémoire et la communication via Ethernet. Les logiciels de tests effectués sont les suivants :

Parmi ces logiciels de tests, LMBench, TTCP, IPERF ainsi que Dhrystone sont fournit par

Virtual Logix. Par contre, les autres sont des logiciels Open Source téléchargés sur Internet.

42 Abdellatif EL OUAZZANI, Cycle d’ingénieur : SET3- Faculté des Sciences et Techniques de Fés.

Thales Air System




O EToliig 3 [Mesure des performances de noyau linux sur le DSP TMS320C6474]

Pour intégrer ceux fournit par Virtual Logix au systéme de fichiers du noyau, il a fallut juste les
sélectionner a partir du fichier de configuration des modules et de relancer la génération du
systeme de fichiers, ils y sont installé automatiquement. Par contre, pour installer les autres
logiciels de test de performance, il a fallu modifier leurs fichiers de compilation. Les
modifications apportées consistent principalement a reconfigurer le compilateur utilisé, et de
spécifier celui dont nous disposons dans I'environnement de Cross Compilation. Ainsi, les
binaires générés pouvaient étres exécutés par-dessus du Linux embarqué. En ce qui concerne
I’exécution des tests sur I'ordinateur équipé d’un processeur Intel Core 2 Duo, il n’y avait pas
de procédure spécifique. En ce qui concerne le ColdFire, les tests n‘ont pas encore été
effectués car on ne dispose pas encore du support nécessaire pour le faire, et I'action n’est
pas encore organisée.

3.4 Dhrystone

3.4.1 Description

Dhrystone est un logiciel de test de performances standard écrit en C ANSI. Ce logiciel
de test mono-tache est exécuté sur Linux. La version utilisée pour les tests est la version 2.1
[8]. Ce test a été compilé pour Faraday en utilisant I’environnement de Cross Compilation de
VLX (la société Virtual Logix). Ce logiciel de test n’a pas été rédigé de facon a présenter
particulierement des optimisations pour Faraday. Il a été compilé avec I'option =05 pour le
compilateur GCC. Les résultats de ce test sont représentés en DMIPS, pour Dhrystone MIPS,
selon la référence VAX (un processeur de référence) 11/780 (pour avoir la valeur en DMIPS,
on divise par 1757 la valeur trouvé en MIPS : Million d’instructions par seconde).

3.4.2 Résultats et analyse

TCle488
Faraday
ColdFire [PowerQUICC| (3 cores Core2Duo
Processor Q ( ) (3 cores)
(1 core) (1 core) (2 cores)
Test for Test for one core
one core
MHz 200 1000 1000 1000 1200 1400 2327
W per Core 1,5 7 2 2 2 2 32,5
DMIPS per
308 2312 711 671 805 939 5735
Core
DMIPS/W 205 330 346 335 402 469 176

Tableau 5: Résultats de Dhrystone
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On remarque d’abords que la performance que nous avons mesurée pour Faraday est
proche de celle publiée par VLX. Ce qui valide nos résultats. Sachant que la carte Faraday dont
nous disposons tourne a une fréquence de 1000 MHz. Comme la fréquence de
fonctionnement progresse toujours, afin d’avoir une idée sur I’évolution des résultats de
Dhrystone sur de probables prochaines architectures, les résultats pour Faraday tournant a
1000 MHz ont été linéairement extrapolés pour donner une approximation des résultats
correspondant aux fréquences 1200 MHz et 1400 MHz. En ce qui concerne les résultats pour
le ColdFire [9] ainsi que le PowerQUICC [10], ils ont été publiés sur le site officiel de Freescale
et ils sont repris dans ce tableau. Par contre, les résultats obtenus pour Dhrystone sur le Core
2 Duo ne sont pas cohérents, approximativement 50% supérieurs (3907 VAX MIPS), avec les
résultats publiés par des tierces parties sur internet [11]. Notons que pour Faraday 1400 MHz,
les résultats de Dhrystone seraient a peu pres 3 fois supérieurs aux résultats du ColdFire. On
remarque aussi que les résultats pour le Core 2 Duo et le PowerQUICC sont supérieurs au
Faraday. Ceci peut étre expliqué par le fait que le test de Dhrystone est un test généraliste et
est donc destiné a des architectures généralistes. Dhrystone manipule par exemple des
chaines de caracteres, alors que le Faraday n’est pas, bien évidemment, concu pour faire des
traitements sur des chaines de caractéres. Ceci expliquerait donc, entre autres, les écarts de
performance en question. Il est a noter aussi que le test a été compilé pour le Faraday en
utilisant le compilateur croisé de VLX, dont on doit s’assurer de I'efficacité. Ce qui pourrait
bien interférer dans les résultats de Dhrystone sur le Faraday.

En ce qui concerne la performance des cartes du point de vue énergétique, nous avons
calculé le rapport de la performance de Dhrystone en DMIPS, par la dissipation thermique en
Watt. Il s’en ressort que Faraday donne le meilleur rapport performance/énergie dissipée et
donc la meilleure efficacité énergétique. Le Core 2 Duo est le moins efficace, ce qui est di a la
stratégie qu’lntel a mise en ceuvre pour faire évoluer ses processeurs, qui constitue en
I"augmentation de la fréquence sans assez optimiser les circuits, ce qui améne a des pertes
énergétiques et par conséquent une réduction de I'efficacité énergétique du circuit.

3.5 TTCP/IPERF

3.5.1 Description

Afin de mesurer la performance de I'Ethernet, on va combiner TTCP [12] et IPERF [13].
En fait, les tests sont effectués dans les deux modes: TCP et UDP. Pour chaque mode, deux
tests sont effectués : I'envoi (send) et la réception (receive). Tous les tests sont effectués en
utilisant TTCP, a I'exception du UDP receive, qui est effectué en utilisant IPERF. Comme le
module Ethernet est |'objectif de ce test, et que par conséquent on mesure |'envoi et la
réception de données, il est nécessaire d’avoir une deuxieme machine pour échanger les
données de tests avec le module Ethernet objet des tests. Ainsi, disposant d’un client et d’un
serveur de l'outil de test, le client est exécuté sur la machine cible tandis que le serveur est
exécuté sur un PC. Le PC utilisé est le mémes pour toutes les architectures cibles. Comme un
lien Ethernet doit étre établi entre la machine cible et le PC, un Switch Ethernet 10/100 est
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utilisé pour lier les deux. Pour mesurer la vitesse d’échange de données, les tests sont
exécutés sur des durées suffisamment longues pour produire des résultats pertinents. De
plus, différentes tailles de paquets ont été testées. Notons que les résultats sont en Mbit/s.

3.5.2 Résultats et analyse
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Figure 18: résultats de test de TTCP/IPERF pour TMS320C6474.
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Figure 19: résultats de test de TTCP/IPERF pour PC dual coeur.
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On remarque les pics (on peut dire que ces valeurs sont plus probablement
aberrantes) de la bande passante en réception TCP sur Faraday et en transmission UDP
sur le Core 2 Duo. Ainsi, si on se permet de les ignorer, on retrouve la méme allure que
pour les autres: augmentation et puis stabilisation sur une valeur proche du seuil de 100
Mbit/s, en décroissant dans le cas de la réception en mode TCP. Le débit en réception UDP
est borné par ce méme seuil. Par contre, la transmission en mode TCP pour les deux
architectures croit jusqu'a dépasser légérement 150 Mbps sur le Faraday et 400 Mbit/s sur
le core 2 duo. La réception TCP sur le Core 2 Duo croit sans dépasser 50 Mbps.

La figure suivante présente les tests de Virtual Logix pour le TCI6488 avec un Switch

Giga Ethernet :

900
800
E: 700
) 600
3 S00 —— TCP-recv
£ 400 — TCP-trans
E 300 — UDP-trans
= 200 — UDP-recv |
100
0
64 128 256 512 1024 2048 4096 8192
packet size (Bytes)
S VITT I‘“.E:-I_Oﬂl)(

Figure 20: résultats de test de TTCP/IPERF pour le TCI6488

Le débit croit en fonction de la taille de paquets et se stabilise autour de 900 Mbit/s. ce
gu’on doit avoir normalement pour le TMS320C6474 avec un Switch Giga Ethernet.

Les résultats d’Iperf tous seuls sont présentés dans les figures suivantes :
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Figure 21: résultats de test d’IPERF pour le TMS320C6474
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Figure 22: résultats de test de IPERF pour le core 2 duo

On retient que, globalement, il y a une limitation du débit a 100 Mbit/s, ceci est dG au
type de Switch Ethernet utilisé, 10/100, qui lui ne supporte pas un débit supérieur. Ce test
doit étre donc relancé en utilisant un Switch Ethernet Gigabit. On constate aussi que la
performance se stabilise au dessus du seuil de 1024 KO. Par conséquent, on favorisera
I’échange de données de taille supérieure a la valeur de ce seuil.
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3.6 RAMspeed

3.6.1 Description

RAMspeed est un test de performance du cache et de la mémoire [14]. Il est rédigé en
C ANSI, ne comportant des optimisations particuliéres pour le DSP. RAMspeed est constitué
d’une suite de tests comportant des tests en entiers et en virgule flottante. Du fait que
Faraday n’intégre pas une unité de calculs flottants, seuls les résultats en entier sont
présentés. RAMspeed a été compilé dans I'environnement de compilation croisée de VLX, et
exécuté sur Linux tournant sur un seul cceur dans le cas de Faraday. Dans le but de mettre a
I’épreuve la gestion de la mémoire et du cache par Linux et le compilateur croisé de VLX,
RAMspeed a été compilé dans CCS en le configurant pour utiliser toute la mémoire cache
disponible, et exécuté en stand-alone sur un cceur de Faraday.

3.6.2 Résultats et analyse

Test Faraday |Faraday CCS| Core2Duo
Copy 366 717 3175
Scale 308 546 3219
Add 429 681 3946
Triad 369 582 3944
Average 368 632 3571

Tableau 6: Résultats de RAMspeed

Le test copy: copier une zone mémoire A dans une autre zone mémoire B (B=A) en
retournant la bande passante en Mbit/s.

Le test scale : avant de copier la zone mémoire A, on la multiplie par un scalaire m et on copie
les résultats dans une autre zone mémoire B (B=m*A) en retournant la bande passante en Mbit/s.

Le test Add : additionner deux zones mémoires A et B et mettre le résultat dans une autre
zone mémoire C (C=B+A) en retournant la bande passante en Mbit/s.

Le test Triad : réaliser les trois opérations au méme temps C= m*A+ B ( A, B,C sont des zones
mémoires et m un scalaire) en retournant la bande passante en Mbit/s.

Le test Average : retourner la bande passante moyenne des tests copy, scale, Add et Triad.
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On remarque (les deux premieres colonnes de Tableau 6) qu’un rapport de 1,7 en
moyenne se présente entre les performances mesurés des tests compilés dans
I’environnement croisé de VLX et exécuté sur Linux tournant sur un cceur du Faraday, et les
tests compilés dans CCS et exécuté en stand-alone sur un cceur de Faraday exploitant toute la
mémoire cache disponible. Ce rapport met en question lI'environnement de compilation
croisée de VLX et rend a I'évidence les lacunes qu’il présente au niveau de la gestion des
registres de configuration de la mémoire cache. Notons aussi que I'importance du dernier
constat est légérement minimisée du fait que Linux consomme aussi de la mémoire cache, ce
qui n’est pas le cas quand le test est exécuté en stand-alone. D’un autre coté, un rapport de
5,6 en moyenne se présente entre les performances de RAMspeed sur le Core 2 Duo et de
RAMspeed, compilé dans CCS, et exécuté sur le Faraday (les deux dernieres colonnes de
Tableau 6). Ce rapport est di a la différence qui existe au niveau du bus de données, reliant la
mémoire externe et le CPU, entre Faraday et le Core 2 Duo. En fait, sur le Core 2 Duo, ce bus
est double banc mémoire de 64 bits de large chacun, alors qu’il y a un seul banc de 32 bits de
large sur le Faraday. Cette différence contribue d’un facteur 4 (2 par 2) dans les résultats.

Average

Triad

Add Intel Core 2 Duo E6E550
m Faraday VLX
Scale MW Faraday Thales
Copy
o 2000 4000 6000
Mb/s

Tableau 7: Résultats Thales et VLX de RAMspeed sur Faraday

On remarque que les résultats des mesures que nous avons effectuées sont conformes avec
celles fournies par VLX.
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Figure 23: Résultats de Ramspeed lecture et écriture pour Faraday et le Core 2 Duo

3.7 CacheBench

3.7.1 Description

CacheBench est un test de performance élaboré dans le but d’évaluer la performance
de la hiérarchie de la mémoire [15]. Le test prend en compte dans la mesure de performances
le parameétre indiquant la multiplicité des niveaux que présenterait la mémoire. Le but de ce
test de performance est d’établir un pic du débit de calcul, étant donné une réutilisation
optimum du cache et de vérifier |'effectivité des optimisations haut niveau du compilateur.
CacheBench incorpore 8 différents tests de performance. Chacun effectue des accés répétés a
des éléments de données de longueur vectorielle variable, tout en rassemblant le temps pris
par les itérations et tout en calculant la bande passante de la mémoire en MB/s. On
s’intéressera aux tests suivants :

Cache Read : fournit la bande passante en lecture de vecteurs de taille variable dans
une boucle optimisée par le compilateur.

- Cache Write : fournit la bande passante en écriture de vecteurs de taille variable dans
une boucle optimisée par le compilateur.

- Cache Read/Modify/Write : fournit la bande passante en lecture modification et
écriture de vecteurs de taille variable dans une boucle optimisée par le compilateur.

- Memset() : fournit la performance de la fonction C memset() (remplie une zone
mémoire avec un octet donné).
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- Memcpy() : fournit la performance de la fonction C memcpy() (copie n octets depuis la
zone mémoire de source vers la zone mémoire de destination. Les deux zones ne
doivent pas se chevaucher).

3.7.2 Résultats et analyse
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Figure 24: Résultats de CacheBench-Read pour Faraday et le Core 2 Duo
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Figure 25: Résultats de CacheBench-Write pour Faraday et le Core 2 Duo
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Figure 26: Résultats de CacheBench-memset pour Faraday et le Core 2 Duo
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Figure 27: Résultats de CacheBench-memcpy pour Faraday et le Core 2 Duo
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Figure 28: Résultats de CacheBench-memcpy pour Faraday VLX
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Les figures 24, 25, 26 et 27 montrent qu’un écart considérable existe entre les résultats
de cachebench Read , write, memory set et memory copy trouvés pour le core 2 duo et ceux
d’un coeur de TMS320C6474 (Faraday testé par Thales).

La mesure des performances de la fonction memset() ainsi que CacheBench Read,
effectuée sur Faraday, donne des résultats similaires a ceux publiés par VLX (figure 28). Par
contre, ils sont inférieurs dans les cas de la fonction memcpy() ainsi que celui de CacheBench
Write. Toutefois, pour ce dernier, les résultats présentent la méme allure dans les deux cas.

Par rapport a CacheBench, le fait que RAMspeed teste aussi la mémoire du systéme et
mesure la bande passante, pourrait impliquer que les deux tests doivent fournir les mémes
résultats. Ce qui n’est pas le cas car les deux tests n’opéerent pas sur le méme domaine de
tailles de données utilisées. RAMspeed concerne les données de petits multiples de la taille
du cache, alors que CacheBench manipule aussi des blocs de données relativement
volumineux. Cette différence ne manque pas de perturber les performances. Il est a rappeler
qgue les conclusions tirées de RAMspeed sont de rigueur pour CacheBench, et notamment
concernant le rapport de performance 4 entre le Core 2 Duo et Faraday qui découle de la
différence matérielle qu’il y a concernant le bus de données des deux architectures.

Remarque : on a I'impression que les résultats de test Cachebench de TMS320C6474 sont nuls
du fait de la représentation en échelle linéaire, pour cela on ajouté une représentation de
test Cachebench en échelle semi logarithmique dont on a appliqué le logarithme décimal sur
I’axe des ordonnées apres transformation ou I'unité de débit est en bit/s.
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Figure 29: Résultats de CacheBench-memset pour Faraday et le Core 2 Duo en échelle semi logarithmique
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Figure 30: Résultats de CacheBench-memcpy pour Faraday et le Core 2 Duo en échelle semi logarithmique
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Figure 31: Résultats de CacheBench-Read pour Faraday et le Core 2 Duo en échelle semi logarithmique
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Figure 32: Résultats de CacheBench-Write pour Faraday et le Core 2 Duo en échelle semi logarithmique

3.8 NBench

3.8.1 Description

NBench est un test de performance standard du CPU, FPU (Floating point Unit) et la
mémoire systeme [16]. Rédigé en C ANSI, il utilise des algorithmes, tels que I'algorithme de

Huffman, afin d’établir les évaluations de I'architecture cible.

3.8.2 Résultats et analyse

Processor Faraday | Core 2 Duo
MHz 1000 2331
W per core 2 32 ,5
MEMORY 5,7 17,5
INTEGER 7,3 16,3
FLOAT 0,07 30,5

Tableau 8: Résultats de Nbench en indice
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TEST Faraday | Core 2 Duo
NUMERIC SORT 3,65 8,27
STRING SORT 3 10
BITFIELD 5 15,4
FP EMULATION 20 16
ASSIGNMENT 12 35
IDEA 15 29
HUFFMAN 2,5 18,5
0,06 17
0,07 28
0,11 58

Tableau 9 : Résultats de Nbench par algorithme en indice

On peut déduire a partir de ces résultats que le Core 2 Duo équivaut 3 Faradays.
Remarquons que ce rapport n’est pas de rigueur dans le cas des algorithmes annotés de (*). En
fait, il y a une chute des performances de Faraday pour ces algorithmes. En regardant de prés
le code source de ces algorithmes, on trouve que l'implémentation de ces algorithmes
implique des calculs en virgule flottante. Or, Faraday n’intégre pas une unité de calculs
flottants, ce qui explique les pauvres performances de Faraday pour ces tests.

Noter qu’a la sortie de Nbench, les résultats sont présentés sous trois formes:
itération/seconde, ancien index et nouvel index. L'index correspond a la division des résultats
en itération/seconde obtenus par ceux d'une autre machine. En l'occurrence, Pentium 90
pour l'ancien index et AMD K6/233 pour l'autre. Dans cette étude, les résultats sont indexés
par rapport a AMD K6/233.

3.9 LMBench

3.9.1 Description

LMBench est un logiciel de test de la performance du noyau Linux [17]. Il effectue les mesures
suivantes :

Mesure de la bande passante
- Lecture de fichiers dans la mémoire cache
- Copie de la mémoire (bcopy)

- Lecture de la mémoire
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- Ecriture dans la mémoire
- Pipe
- TCP
Mesure de latence
- Changement de contexte
- Réseau: établissement de connexion, pipe, TCP, UDP, et RPC
- Création et suppression dans le systeme de fichiers
- Création de processus
- Gestion des signaux
- Latence des Appels systéme

- Latence de la lecture de la mémoire

3.9.2 Résultats et analyse

Host (0 intgr bit |intgr add |intgr mul | intgr intgr
div mod
Faraday Linux 2.6.13-
] 1,08 0,98 3,81 37,19 28,36
jaluna
Core 2 Duo Linux kernel
2.6.27.19-
0,43 0,38 0,18 15,9 7,99
170.2.35.fc10
.i686

Tableau 10: Résultats de LMbench pour les opérations arithmétique en nanosecondes

- intgr bit est une opération de bits évalue deux valeurs intégrales sous forme binaire
(base 2). Elles comparent les bits a des positions correspondantes, puis assignent des
valeurs en fonction de la comparaison (integer x=3 and 5 =1).

- Intgr add est une opération d’addition de deux entiers

- Intgr mul est une opération de multiplication de deux entiers
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- Intgr div est une opération de division de deux entiers

- Intgr mod est une opération de modulo de deux entiers
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Figure 33: Résultats de LMbench pour les tests du systéme

- Le test de performance stat mesure le temps d'invoquer I'appel de I'état systéme sur
un fichier temporaire.

- Le test open/close mesure le temps pour ouvrir un fichier temporaire pour la lecture
et le ferme immédiatement.

- Les valeurs pour les tests de open/close et stat changent en fonction de répertoire ol
se trouve le fichier a ouvrir. Ainsi ces résultats peuvent étre mieux que ce qui est
présenté dans la figure en dessus.

- Le test null 1I/O mesure la moyenne en temps pour la lecture et I'écriture d’un octet
de /a /dev/zero.

- Sig inst et sig hndl mesurent le temps pour installer et cacher un signal
respectivement.

- Les tests fork, execve, et sh mesurent trois formes de plus en plus complexes en
termes de la création d’un processus:

e Processus fork+exit

Le temps qu'il faut pour couper un processus en deux (ou presque) des copies
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identiques et avoir une sortie. C'est ainsi que de nouveaux processus sont créés, mais
n'est pas trés utile puisque les deux processus sont fait la méme chose.

e Processus fork+execve
Le temps qu'il faut pour créer un nouveau processus et que ce nouveau
processus a lancé un nouveau programme. |l s'agit de la boucle interne de tous les
Shells (interpréteurs de commandes).
e Processus fork+/bin/sh -c
Le temps qu'il faut pour créer un nouveau processus et que ce nouveau
processus a lancé un nouveau programme en demandant le shell du systeme pour

trouver ce programme et I'exécuter. C'est ainsi que le systeme de l'interface de la
bibliothéque C appelé est mis en ceuvre. Il est le plus général et le plus complexe.

Les résultats de LMbench confirment la tendance selon laquelle le Core 2 Duo serait

plus performant que Faraday. Par contre, il faut noter que certains tests sont élaborés pour

tourner sur des stations de travail, donc nécessitant la présence du systeme de fichiers sur un

disque, alors que Faraday est exploité par un Linux dont le systéme de fichiers est monté par

NFS. De plus, certains tests n’étaient pas en mesure de fonctionner, ou bien donnaient lieu a

des résultats aberrants, du fait qu’ils se basent sur la présence d’'une MMU (unité de gestion

mémoire; responsable de l'acces a la mémoire demandée par le processeur), alors qu’elle

n’est pas présente. Ces tests devraient étre donc modifiés pour les adapter a Faraday.

3.10 Conclusion

En considérant les résultats des différents tests effectués, on peut déduire que :

Globalement, les résultats des mesures effectuées sur Faraday sont conformes avec
ceux annoncés par VLX sur la méme carte.

Le processeur d’Intel, le Core 2 Duo E6550, est plus performant que Faraday.

La présence d’une FPU sur le Core 2 Duo, une unité que Faraday n’a pas, explique
I'infériorité des résultats de cette derniére dans les tests mettant en ceuvre des calculs
en virgule flottantes.

Le bus de données entre le processeur et la mémoire externe, étant 4 fois plus rapide
sur le Core 2 Duo que sur Faraday, introduit un facteur 4 dans les performances entre
ces deux derniers.
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- Le compilateur intégré dans CCS est approximativement 2 fois plus efficace que le
compilateur croisé.

- La mémoire cache n’est pas proprement gérée par Linux par-dessus de Faraday

- La bande passante a travers Ethernet est limitée a 100 Mbit/s par le switch 10/100
utilisé. Le test devrait étre repassé en utilisant un switch Gigabit.

- Le systéme de fichiers de Linux étant monté par NFS a travers |'Ethernet, ce qui
perturbe la mesure de la bande passante Ethernet.

- Les tests du systeme ont mis en avant des faiblesses du Linux sur Faraday (Systeme de
fichier monté par NFS, absence de MMU, etc.)

Donc pour conclure :

- Faraday est 3 fois plus performant que ColdFire, et 3 fois moins performant que le Core 2
Duo

- Des évolutions futures sont attendues de la part de Tl : une mémoire DDR3, une FPU, et un
Linux intégré a CCS
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Chapitre 4 : Communication inter
coeurs et inter DSPs
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4 Communication inter coeurs et inter DSPs

Dans ce chapitre nous allons réaliser la communication inter cceur et inter DSP via les
mécanismes qu’on va introduire dans les parties suivantes. Ensuite nous allons présenter
quelques applications a partir des exemples de Texas adaptés et compilés pour le
TMS320C6474. Avec ces mécanismes et en exploitant le protocole Serial Rapid 10 de la
communication a haut débit entre les DSPs, nous allons réaliser approximativement a travers
une application, les briques de base de la supervision radar numérique nouvelle génération.

4.1 La Communication inter coeurs

La communication inter cceurs est I'’échange de I'information entre les coeurs dans un
multi-coeur. Dans cette partie, nous allons présenter brievement les modules de base pour
communiquer entre les différents cceurs du DSP TMS320C6474 tels que les modules
sémaphores et IPC. Ensuite nous allons voir deux exemples de Texas qui utilisent ces
mécanismes de communication inter coeurs [18].

4.1.1 Le module sémaphore [19]

Dans le DSP TMS320C6474, plusieurs processeurs tentent d'accéder simultanément a
des ressources partagées. Pour éviter tout conflit de ressources, le module sémaphore est
utilisé pour accéder a des ressources partagées en respectant I'exclusion mutuelle. D’autre
part, le module sémaphore est atomique afin de satisfaire la lecture-modification-écriture
avec succes.

Le module sémaphore a une interruption unique pour chaque coeur de DSP (maitres)
afin de déterminer quand ce maitre a acquis la ressource demandée. De méme, il y a des
interruptions d'erreur propres a chaque cceur de DSP quand une tentative de maitre
particulier pour accéder a la ressource sémaphore qui est déja verrouillée par le méme ou
autre maitre. Pour chaque périphérique de sémaphore, Il existe trois différents mécanismes
pour acquérir la ressource: direct, indirect ou combiné.

- Acces direct : Un coeur accéde directement a une ressource de sémaphore. Si libre, le
sémaphore sera accordé. Sinon, le sémaphore n'est pas accordé.

- Acces indirect : Un cceur accéde indirectement a une ressource sémaphore en écrivant
a un des trois registres : DIRECTx, INDIRECTx ou QUERYx [20](x est le numéro de
périphérique de sémaphores). Une fois qu'il est libre, une interruption informe le
processeur concerné (qui a fait la requéte) qu'il est disponible.
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Accés combiné: dans ce mode, une ressource est accédée en lisant le registre
INDIRECTXx (x est le numéro de périphérique de sémaphores). Si la ressource est libre,
I'acces est immédiatement accordé au coeur qu’a fait la requéte. Si la ressource n’est
pas disponible, la requéte est ajoutée a la file d’attente des requétes assignée aux
ressources sémaphores. Une fois libre, une interruption informe le processeur
concerné (qui a fait la requéte) que la ressource est disponible.

L’exemple suivant montre deux CPUs tentent a accéder au méme périphérique A,
Durant l'initialisation, le périphérique A a été assigné au sémaphore numéro 2

1. le cceur 1 tente a accéder au sémaphore 2

2. le coeur 2 tente a accéder au sémaphore 2

3. le coeur 1 accede au sémaphore 2

4. le coeur 2 mis en attente pour accéder au sémaphore 2

5. le cceur 1 accéde au périphérique A

6. le cceur 1 libere le sémaphore 2

7. le cceur 2 accéde au sémaphore 2

8. le cceur 2 accede au périphérique A

9. le cceur 2 libére le sémaphore 2

B 76 5432110

HW Semaphores ‘

1/6
—
Core1 II
3
Core 2 II
i Ei 5
W

Peripheral A I

Figure 34: exemple de deux coeurs tentent a accéder au méme périphérique A. [21]
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Le deuxieme exemple illustre la gestion de I'acces a la méme ressource en utilisant les

modules sémaphores :

CPUA CPUB
1. Tente a acquérir le verrou 1. Tente a acquérir le verrou
-> Passe : verrouillage réussi -> verrouillage échoué
2. Modifier la ressource 2. Répéter 1 jusqu’a ce qu’il passe
3. Libérer la ressource -> Passe : verrouillage réussi
3. Modifier la ressource
4. Libérer la ressource

Tableau 11: exemple de deux cceurs tentent a verrouiller méme ressource

Hardware Semaphore

Acquire
Lock

Pass

Resource

Figure 35: exemple de deux coeurs tentent a verrouiller méme ressource. [22]

4.1.2 Le module IPC (Inter processus communication)

Les registres IPCGRn (n=0,1,2) et les registres IPCARn (n=0,1,2) facilitent les
interruptions inter-coeurs. Ceci peut étre utilisé par les hotes externes ou C64x+ méga
modules pour générer des interruptions aux autres cceurs. L'écriture d’'un 1 dans le champ
IPCG de registre IPCGRn génere une impulsion d’interruption au cceur correspondant. Ce
registre permet d’avoir la source de l'interruption pour lequel jusqu’a 28 sources différents
d’interruptions peuvent étre identifiées [23].
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- IPC Generation Registers (IPCGRO — IPCGR2) [Tableau 12]:

Les registres IPCGR (IPC Generation Registers) sont écrits par le cceur source pour
générer une interruption, éventuellement avec des flags, au coeur de destination. Il y a trois
entrées, une par coeur de destination: IPCGRO/1/2 pour générer une interruption pour le
coeur 0/1/2, respectivement [23].

A noter que tous les coeurs génerent la méme interruption; certains flags SRCS peuvent étre
utilisés pour déterminer celui qui a envoyé cette interruption.

31 30 29 28 27 6 7 6 5 4 3 L0
SRCS27 | SRCS26 | SRCS25 | SRCS24 | ... [ SRCS3 | SRCS2 | SRCS1 | SRCS0 | Reserved | IPCG |
RF+0 RW+0 RW+0 RW+0 ... RW+0 RW+0 RW+0 RW+0 RW+000 RW+0

Bit champ description

31:4 SRCS[27 :0] Lecriture :

0 | Pas d’effet
1 | Modification des bits de registre
Lecture

Retourne la valeur courante de bit de registre

3:1 Reserved Reservés

0 IPCG L’ecriture :
0 | Pas d’effet

1 | Création d’une impulsion d’interruption vers le destinataire (C64X+ mega
modules0 pour IPCGRO...)

Lecture

Retourne 0, pas d’effet

Tableau 12: Description des champs du registre IPCGRn

- IPC Acknowledgement Registers (IPCARO — IPCAR2)[Tableau 13]

IPCAR (IPC Acknowledge Registers) sont utilisés par les coeurs de destination pour
supprimer les bits SRCS. Il y a trois de ces registres: IPCARO/1/2 qui sont utilisés par les coeurs
0/1/2, respectivement.

Le coeur source modifie le flag en écrivant 1 aux bits SRCS dans le registre IPCGR le
cceur de destination va les effacer en écrivant 1 aux bits SRCC dans le registre IPCAR. Le cosur
source ne peut pas effacer les bits de SRCS. [23]
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31 30 29 28 27 6 7 6 5 4 3 0
| SRCC27 | SRCC26 | SRCC25 [ SRCC24 | ... | SRCC3 | SRCC2 | SRCC1 | SRCCo | Reserved |
RW+0 RW+0 RW+0 RF+0 ... RWHo RW+o RW+o ERW+o RW+ooo RWFHo
Bit champs descriptions

31:4 SRCC[27 :0] L'écriture

0 | Pas d’effet

1 | Effacer les bits de registres de coeur
source

Lecture

Retourne la valeur courante de bits d
e registre

3:1 Reserved Reservés

Tableau 13: Description des champs du registre IPCGRn

4.1.3 Exemples de programmes pour la communication inter-coeurs

L’annexe 6 présente la compilation, I'exécution et I'’encapsulation de deux exemples
de Texas de la communication inter-cceurs qui utilisent les modules vus précédemment.

Le premier exemple [23] montre la capacité du DSP TMS320C6474 d'exécuter du code
identique sur les trois cceurs. Ce code effectue des transferts EDMA d'un cceur a l'autre, a
partir de coeurO. Il envoie ensuite une interruption IPC au coeur de réception pour l'informer
gue des données sont arrivées. Quand un coeur recoit un IPC, il éditera ces données et
commencera un nouveau transfert EDMA pour l'envoyer au coeur suivant, dans l'ordre.
Lorsque le transfert est complet, il enverra un IPC au coeur de réception pour qu’il fasse la
méme chose.

Le deuxieme exemple [24] est un programme qui s'exécute sur tous les trois coeurs.
Chaque cceur envoie des messages via les registres IPC vers les deux autres coeurs. Le message
est envoyé périodiquement en se basant sur les événements de timer de la carte EVM6474.
Lorsque le cceur qui génére le message (le coeur source) écrit dans le registre IPCGR qui
correspond au coeur de réception (le cceur de destination), le coeur de destination regoit une
interruption. Cela correspond a la routine de service d'interruption (ISR : Interruption Service
Routine), qui s’exécute sur le cceur de destination, et qui détermine le coeur qui a été la
source du message et écrit le sémaphore logiciel correspondant, il y a trois sémaphores
logiciels au total, un par cceur. L'écriture (Posting) du sémaphore logiciel produit un
changement de tache qui était en attente (pending) sur le sémaphore. Il y a trois taches et
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chaque processus de messages est |'origine d'un cceur particulier. A noter que sur un coeur
donné, uniqguement deux taches sont actives puisque, dans cet exemple, un coeur n'envoie
pas un message a lui-méme.

4.1.4 Mise en place de librairies logicielles A partir des exemples de
Texas

La programmation sur code composer studio fait appelle souvent a des librairies
complexes comme la librairie CSL (Chip Support Library) pour gérer les différents matériels,
canaux et modules de DSP comme la gestion de 'EDMA, des modules sémaphores, IPC ou
SRIO. Cela rend I'application longue illisible voire incompréhensible par I'utilisateur qui peut
ne pas avoir les connaissances techniques sur ces détails. La mise en place d’une solution de
I’encapsulation de ces programmes pour qu’ils soient plus lisibles et compréhensibles est
indispensable. Pour avoir une encapsulation globale de programme sur CCS, on est amené a
créer des nouvelles librairies qu’on appelle dans le programme principal.

Dans cette partie, nous allons créer une bibliotheque a partir d’'un exemple de Texas
instrument téléchargé a partir de son site internet, dont le nom du projet est
C6474_Edma_IPC_BIOS.pjt (annexe 6) ou Le programme main.c est surchargé par les
fonctions avant encapsulation. L’encapsulation ici consiste a déclarer les différentes fonctions
dans un en-téte (all_functions.h) ensuite les définir dans un autre fichier C (all_function.c) et
enfin, appeler et utiliser ces fonctions dans un nouveau programme principal qu’on appelle
aussi main.c. Notre bibliotheque va contenir donc les programmes all_function.c et d'autres
programmes qui n'ont pas été utilisés directement dans le programme principal a savoir
EdmalntDispatcher.c, Edma_IPC_BIOScfg_c.c et IpcintDispatcher.C (qu’existaient a I'extérieur
de I'ancien programme main.c avec des fichiers sources). Le détail sur la création de cette
bibliotheque qu’on I'a appelé c6474_edma_ipc_bios_lib.lib se trouve dans I'annexe 7.

4.2 Lacommunication inter- DSP

La communication entre deux DSPs est assurée par le protocole de communication a
haut débit, le Serial Rapid 10 (SRIO). Son principe repose sur la commutation de paquets. Il est
destiné principalement a étre une interface intra-systéme entre puce a puce et carte-a-bord, il
permet des niveaux de transfert allant aux gigaoctet par seconde. Ses domaines d’utilisations
sont diverses et variés, il peut étre trouvé dans l'interconnexion des microprocesseurs, la
mémoire, la mémoire mappée entrée/sortie dans un réseau, sous-systémes de mémoire, et
dans l'informatique a usage général. Dans I'application qui va suivre, ce mécanisme sera
utilisé pour assurer la communication entre le coeur 0 de DSPO (DSP de calcul) et coeur 0 de
DSP1 (DSP de supervision).
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4.3 Application

Afin de mettre en ceuvre la communication inter-cceurs et inter-DSP via le Protocole
RapidlO, on a concu et implémenté des algorithmes qu’on a développé et chargé dans les
cceurs du premiers DSP et on a transféré, apres calcul, les données vers I'autre DSP via SRIO

Dans notre étude on va prendre le cahier de charge suivant :

DSP1 : Ce DSP abrite les 3 coeurs ol on va implémenter les algorithmes de communication
inter- cceurs pilotés par un maitre.

Coeur 0: ce coeur va jouer le réle du maitre qui va manager le travail des coeurs 1 et 2. En
effet, aprés avoir rempli deux zones mémoire dans la DDR ; ce dernier va ordonner aux cceurs
1 et 2 d’effectuer des calculs sur ces données. Par ailleurs, en notifiant la fin des calculs a
I’h6te (host), ce dernier va entamer un transfert inter-DSP via SRIO des résultats.

Coeurl: en tant que esclave, ce coeur va recevoir la commande du host (sous forme
d’interruption), pour effectuer des calculs et stocker les résultats dans une zone mémoire
dans la DDR (out1).

Coeur2 : il va jouer le role d’un esclave qui va recevoir la commande du héte (host), effectuera
les calculs et stockera les résultats dans une zone mémoire dans la DDR (out2)

Les commandes entre I’hote et les deux esclaves seront gérées par des interruptions dont la
gestion est effectuée par les registres IPC.

DSP de supervision DSP de calcul

CBdx+™ CBdx+™
Core0 Corel

IP:192.168.15

PC Fedora

L1Data L1 Data
L1Prog L1Prog

files systems

NFS, Telnet Transfert par SRIO

DDR2  — DDR2

Figure 36: schéma fonctionnel de I'application

Les algorithmes de Cette application sont mises en ceuvre en annexe 8

69 Abdellatif EL OUAZZANI, Cycle d’ingénieur : SET3- Faculté des Sciences et Techniques de Fés.

Thales Air System



(OiFToin-¥'88 [Communication inter cceurs et inter DSPs]

Notons que DSP/BIOS est un noyau spécifique aux processeurs de traitement de
signal de Texas Instruments. Il existe des versions pour les familles TMS320C2x, TMS320C5x et
TMS320C6x. Ce noyau fait partie intégrante de «Code Composer Studio ». Il utilise trés peu de
mémoire et de ressources sur la cible. C’'est un noyau configurable : seules les primitives
utilisées sont chargées dans la cible.

Cette application montre la capacité de TMS320C6474 d’exécuter des programmes
et de réaliser la communication inter-coeurs via les mécanismes IPC, sémaphore, DSP / BIOS
et SRIO. Un serveur http sera utilisé pour afficher les résultats de la supervision dans le centre
de supervision (PC sous Fedora) a partir du DSP de supervision via le protocole NFS.

4.4 Serveur http

Une des principales fonctionnalités de la supervision Radar est la collecte de données
sur les différentes cartes incorporées dans le Radar. Les données collectées sont stockées
dans des fichiers qui seront envoyés vers la supervision centrale pour traitement. Cela
implique que les DSPs doivent exécuter et vérifier tous les protocoles réseaux. Cette partie a
pour but le portage de serveurs http, un des logiciels de base de la supervision. Les serveurs
FTP, SNMP et DHCP seront portés a Rungis (France).

Un serveur HTTP ou serveur Web, est un logiciel servant des requétes respectant le
protocole de communication client-serveur Hypertext Transfer Protocol (HTTP), qui a été
développé pour le World Wide Web.

Un ordinateur sur lequel fonctionne un serveur HTTP est appelé serveur Web. Le terme
« serveur Web » peut aussi désigner le serveur HTTP (le logiciel) lui-méme. Les deux termes
sont utilisés pour le logiciel car le protocole HTTP a été développé pour le Web et les pages
Web sont en pratique toujours servies avec ce protocole. D'autres ressources du Web comme
les fichiers a télécharger ou les flux audio ou vidéo sont en revanche fréquemment servis avec
d'autres protocoles.

Dans notre projet, les sources de serveur http sont données par Thales avec les outils
de produit Octane. Donc ces sources fonctionnent déja pour I'architecture de ColdFire et qui
ont été légerement modifiés pour étre compilé pour le processeur C64x+. La compilation et
I’exécution de ce serveur sont réussies. Son test I'est également. L'annexe 9 présente les
détails techniques pour le portage, la compilation, I'exécution et un test de fonctionnement
de serveur http.
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Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons pu réaliser la communication entre les coeurs de méme
DSP, la communication entre les coeurs des deux DSP. Ensuite nous avons pu afficher les pages
html se trouvant avec les fichiers systemes d’un DSP dans un central superviseur ou tout autre
hote en réseau. Maintenant il va falloir afficher les résultats du traitement a partir de DSP de
supervision dans le centre de supervision en utilisant le serveur http et I'application
présentée dans ce chapitre ainsi on accomplira les briques de base de la supervision des
Radars numériques nouvelles générations.
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Conclusion génerale

Dans ce rapport, jJai commencé d’abord par découvrir les Microprocesseurs de
traitement Numérique de signal, spécialement le DSP TMS320C6474 sur lequel j’ai entamé
mes études. La suite a été de maitriser I'outil de travail « Ccstudio » qui sert a compiler,
charger et exécuter les programmes en C/C++.

En essayant de répondre aux différents points de cahier de charges, nous avons
commencé par I'étude des performances de noyau linux sur le DSP TMS320C6474 par rapport
aux autres architectures en portant les différents outils de benchmarks. Les résultats de ces
tests de performances ont montré qu’un coeur de TMS320C6474 est trois fois plus performant
qgue de I'architecture ColdFire actuellement utilisée. Mais aussi des évolutions futures sont
attendues de la part de Tl : une mémoire DDR3, une FPU, et un Linux intégré a CCS. Ensuite le
portage des logiciels de supervisions tels que http, SNMP, FTP et DHCP est considéré comme
une étape nécessaire pour la supervision des radars numériques. Une derniere partie a été
consacrée a étudier la communication inter cceurs et inter DSP afin de réaliser la couche
logiciel pour les briques de base de la supervision.

Pour la plupart, ces concepts m’étaient encore inconnus, et leur utilisation a certes
constitué un défi, mais a surtout été d’un grand apport.

Ce projet constitue un double expérience, technique et humaine, au sein d’une société
qui porte une attention particuliere aux compétences de ses acteurs, THALES. En outre
I'interaction avec les membres de I'équipe THALES AIR SYSTEM a été fructueuse et m’a
énormément facilité la tache.

Le travail en groupe constitue certainement une composante essentielle de la vie
professionnelle, et ce projet nous permettra sans aucun doute d’aborder le monde du travail
de maniére plus sereine, et nous donner un apercu de notre futur métier d'ingénieur.

La formation acquise au sein de la faculté des sciences et Techniques de Fés a
constitué notre rampe de décollage. Les connaissances techniques de base nous y ont été
inculquées. Ce stage nous a permis d'affronter le monde réel et nous a rendus prét pour le
monde professionnel.
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Documents Annexes
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Annexe 1:Unités de mesure des
performances des processeurs

Les unités les plus courantes des mesures des performances sont regroupées dans le tableau suivant :

Acronyme Anglais Définition
Million Floating-Point Operations Per Second
MELOPS Mesure le nombre d’opérations a virgule flottante (multiplications,
additions, soustractions, etc.) que le DSP a virgule flottante peut réaliser
en une seconde
Million Operations Per Second
Mesure le nombre total d’opérations que le DSP peut effectuer en une
seconde. Par opérations, il faut comprendre non seulement le
MOPS traitement des données, mais également les acceés DMA, les transferts
de données, les opérations d’E/S, etc. Cette définition mesure donc les
performances globales d’'un DSP plutét que ses seules capacités de
calcul.
Million Instructions Per Second
Mesure le nombre de codes machines (instructions) que le DSP peut
MIPS effectuer en une seconde. Bien que cette mesure s’applique a tous les
types de DSP, le MFLOPS est préféré dans le cas d’'un DSP a virgule
flottante.
Mega-Bytes Per Second
MBPS Mesure la largeur de bande d’un bus particulier ou d’un dispositif d’E/S,
c’est a dire son taux de transfert.

Tableau 1: les définitions des unités les plus courantes de mesures des performances des DSP [25].
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Annexe 2:Les Périphériques du DSP
TMS320C6474

Dans ce document, on détaille la description des périphériques du TMS320C6474. On
reprend le schéma fonctionnel du coeur du DSP, le C64x+ contenant les périphériques :

Figure 1: schéma fonctionnel du coeur DSP [3]

1. Mémoire DDR2
Le controleur de mémoire DDR2 est la principale interface externe que I'on peut utiliser pour
les programmes et le stockage des données. Le processeur peut accéder au mémoire DDR2 a
travers le centre de ressources commuté (SCR).
La mémoire DDR2 supporte les fonctionnalités suivantes:
= 512M octet d'espace mémoire
= Largeur de bus de données est 16,32bits
=  Burst de type séquentiel
= SDRAM auto initialisation
* Mode auto-refresh
= rafraichissement par ordre de priorité
= Little Endian et Big Endian transfers [26].

2. LeTimer
Le TIMER peut étre configuré en trois modes soit :
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= TIMER 64-bits a usage général : dans ce mode il fonctionne comme un compteur
64-bit et commence a augmenter de 1 a chaque cycle d'horloge d'entrée.

= TIMER 32-bit double : lorsqu'il est configuré comme TIMER double 32-bit, chaque
moitié peut fonctionner indépendamment.

= TIMER de surveillance : Le TIMER a une broche d'entrée (TINPL) et une broche de
sortie (TOUTL), ils sont contrélés par Le TIMER Register controle (TCR).

3. Serial Rapid IO

Le Serial Rapid 10 est utilisé pour la réception des signaux d’antenne a haut débit. Il
transmet 10 bits pour 8 bits d'information, ce périphérique est concu pour étre un module
esclave externe capable d'agir comme maitre dans le systeme DSP, cela signifie que ce
périphérique externe peut pousser des données sur la DSP, selon les besoins, sans avoir a
générer une interruption, ceci a plusieurs avantages : Il réduit le nombre total d'interruptions,
il réduit le Handshaking (latence) associé aux périphériques en lecture seul, et elle libére le
EDMA pour d'autres taches.

Les Caractéristiques principales du RapidlO comprennent:

= Une flexible architecture permettant la communication paire -to- pair.
= Une robuste communication avec détection d'erreur.

= Une interconnexion a haut débit.

= Une faible puissance [26].

4. Antenna Interface
L'Antenna Interface du TMS320C6474 est un périphérique d’interface série a haute
vitesse qui prend en charge les transferts de données IQ (In-phase and quadrature data) avec
une liaison montante et descendante entre les processeurs DSP. [27]

5. Software-Programmable Phase-Locked Loop Controller (PLL)
Le contrbleur PLL offre la modification de signal d'horloge avec facilité de configuration
par logiciel. Les sorties de I'horloge sont transmises a la DSP de base, au périphériques et a
d'autres modules a l'intérieur de la DSP.

L’entrée de référence de I’horloge de la PLL:

= CLKIN: signal d'entrée de I'oscillateur externe.
La résultante de sortie des horloges de la PLL:

=  AUXCLK: horloge interne du signal sortie directement de CLKIN.
= SYSCLK1 a SYSCLK16: chaque sortie a son propre diviseur. [28]
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6. Ethernet Media Access Controller/Management Data Input/output module
Le module d'EMAC est utilisé sur les dispositifs TMS320C6474 pour déplacer les
données entre un dispositif et un centre serveur différent reliés au méme réseau,
conformément au protocole d'Ethernet.

Les EMAC et les modules de MDIO connectés au DSP par une interface faite sur
commande, qui permet la transmission et la réception des données efficaces. Cette interface
faite est mentionnée comme le module de commande d'EMAC, et considérée intégrale au
périphérique d'EMAC/MDIO.

Les différentes fonctionnalités de ’'EMAC sont :

= Des opérations synchrones de 10/100/1000 Mbit.
= Les Little et Big endian.
= Les Contréles de flux de matériel.
= |’'opération duplex de gigabit. [29]
7. General-Purpose Input/output (GPIO)

Le périphérique (GPIO) d'usage général d’entrée sortie fournit et consacre des broches
d’usage général qui peut étre configurées en tant que des entrées ou sorties. Une fois
configuré comme sortie, on peut écrire sur un registre interne ; ou configuré comme entrée,
on peut détecter I'état de I'entrée en lisant I'état d'un registre interne.

En outre, le périphérique de GPIO peut produire des événements d'interruptions
d'unité centrale de traitement et de synchronisation de I'EDMA dans différents modes de
génération interrupt/event. [30]

8. Inter-Integrated Circuit Module (12C)
Le module d'I2C fournit une interface entre le dispositif C6474 et d'autres dispositifs et
reliés par un 12C-bus. Les composants externes fixés a ce bus a 2 fils peuvent transmettre et
recevoir jusqu'aux 8 bits de données.

Le module d'12C a les caractéristiques suivantes :

= Transfert de format de 2 a 7 bits.

= Données de format libre.

= On lit et on écrit I'événement de DMA qui peut étre employé par cette derniere.

= Sept interruptions qui peuvent étre employées par I'unité centrale de traitement. [31]

9. Bootloader
Le Bootloader est le code de DSP qui transfere le code d'application a partir d'une
source extérieure dans la mémoire interne ou externe de programme aprés que le DSP soit
pris hors de la reset. Le Bootloader est stocké de maniere permanente dans la ROM du DSP,
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commencant a |'adresse de byte 0x3C000000, le Bootloader offre une série de méthodes pour
transférer I'application dans la mémoire de DSP.

Le dispositif C6474 contient trois noyaux de C64x+. Pendant le démarrage, le coreO
commence a s'exécuter et maintient le corel et le core2 dans la reset. Apres le reset, le
core0 commence a s'exécuter de I'adresse de base de ROM L3 qui est responsable d'effectuer
le processus de démarrage, apres le démarrage du core0Q apporte les autres cores de C64x+
hors de la reset [32].

10. Turbo Decoder Coprocessor2 (TCP2)

Le décodage des voies de transmission de données de débit binaire élevées trouvées
dans la (3G) des normes cellulaires, exige le décodage des données turbo-codées. Le
coprocesseur de turbo-décodeur (TCP2) a été congu pour effectuer cette opération pour des
normes de la radio 1S2000 et 3GPP.

Le TCP2 fournit :

= Une haute performance :
v le traitement du retard peut étre encore réduit en permettant des critéres d’arrét
d'algorithme tout en réalisant |I'exécution optimale de JUJUBES.
v/ TCP2 et le DSP peuvent courir a toute vitesse en paralléle.
= Une optimisation du colt de systeme :
v' La communication entre le DSP et le TCP2 est exécutée par une haute
performance, DMA augmenté (EDMA3).
v' TCP2 emploie ses propres mémoires optimisées et rapporte une exécution globale
plus élevée.
=  Une amélioration au-dessus de TCP :
v" Réduction de Prolog.
v' Contrdle par redondance cyclique.
v" Commande programmable de décision pour MSB ou LSB [33].

11. Viterbi-Decoder Coprocessor 2 (VCP2)

Le décodage du canal de la voie de transmission des données binaires trouvées dans
les normes cellulaires telles que 2.5G, 3G, et WiMAX exige le décodage des données. Le
coprocesseur2 VCP2 de Viterbe les décode pour des normes de la radio 1S2000 et 3GPP, fait
également la correction d’erreur pour les systemes 2G et 3G sans fil, et offre une solution trés
rentable.

Le VCP2 fournit :

= Une flexibilité élevée :
v" Longueur variable, K=5,6, 7,8, 0u9
v Coefficients écrits par l'utilisateur
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v' Codez les taux (1/2, 1/3, ou 1/4)
= Une optimisation de systeme :
v' Le VCP2 libére des ressources de DSP pour d'autres traitements.
v" La communication entre le DSP et le VCP2 est exécutée par le moteur EDMA3 3
rendement élevé.
v’ Utilisations optimisées de ses propres mémoires temporaires.
v Des bibliothéques sont données pour I'élaboration d’un temps réduit [34].
12. Multichannel Buffered Serial Port (McBSP)
En se reliant avec les dispositifs externes, le McBSP assure avec les sept bornes la
transmission et la réception des données en communicant aux dispositifs externes.

Le dispositif DSP C6474 communique au McBSP en utilisant deux bus séparés. La
commande est accédée par 'unité centrale de traitement, le bus de configuration enregistre
les données et I'EDMA utilise son bus consacré pour accéder aux registres [35].
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Annexe 3:Préparation de I'’environnement de
travail

Cette annexe est en guise de guide d’installation, du lancement et de configuration du Code
composer studio.

1. Utilitaires d’installation du Code Composer Studio

Cette section fournit des informations sur la fagcon de définir et mettre en place la
configuration de votre cible a la fois unique et les configurations multi-processeur, et la facon
de personnaliser plusieurs options générales IDE.

a. Ajout d'une configuration existante

Vous devez sélectionner une configuration dans le programme d'installation avant de
lancer le Code Composer Studio IDE. Vous pouvez créer une configuration utilisant les fichiers
de configuration standard, ou de créer une configuration en utilisant vos propres fichiers de
configuration.
Pour créer un systéme de configuration en utilisant un fichier de configuration:

1. Double-cliquez sur l'icone Setup CC Studio. Le systeme de configuration de boite de
dialogue apparait.

& Code Composer Studio Setup (= =1{E3]
File Edit Wiew Help
| Systern Configuration Awailable Factory Boards (emfli7 ElatTorm) Endianness | | | My System e
[ ~ /[ ~||[an ~|
= B ARM7 Simulator, Big Endian ARMT simulator big CE4T4EYM_EMBEDDED_USH
= EE CE4x+ CPU Cycle Accurate Simulator, Little | BB ARM7 Simulator, Little Endian ARM7 simulator  liktle (FIOFIE @ [EEieess
B TMS3Z0CES+ B ARMIZEE]-S Simulator Little Endian  ARMS simulator litkle B
= EE CE474EVM_EMBEDDED_LUISE EE: ARMSe Simulator, Big Endian ARMS sirnulator big CEMe CPU Cycle Accurate Simulatar, Little
=14 TMS320C6474_0 B ARMSe Simulator, little Endian ARMS simulatar litkle Emnchizmm :
=1 B3 TeePick_1 B C2750x Cyele Accurate Simulator C2TRx simulatar * Mumber of Devices:
=¥ Port1s_1A EE:F2E10 Device Simulator C2Exx simulator  ®
B CEAPLLIS 1A ER:F2212 Device Simulator C28x simulator *
S PgIZE;SLus B B F2a3xx Cycle Accurate Simulator Czaxx sirulator -
Loy portimac B F2E0c Cycle Accurate Simulator C2Exx simulator *
CEAPLUS 1C B F2Exx Simulator Tutorial C2Exx simulator *
= TMS3ZOCE474_1 - B CS401 Device Simulator S simulakar
= IcePick_z B C5402 Device Simulator CEx simulator
=%y Portle_za B C5403 Device Sirmulator TS sirulator
o CoPLUS_2a EF: C5404 Device Simulator CEex simulator
=% Port17_2E BEE: C5406 Device Simulator TS simulator
By Ce4PLUS_2B B 5407 Device Simulator S simulakar
=¥ Portle_ac B C540% Device Simulator TS simulator
B CedPLUS_2C B CS41 Device Simulator TS simulatar
EF: C5410 Device Simulator CEex simulator
B C5416 Device Sirmulator TS sirulator
B CS42 Device Simulator S simulator
B C5420 Device Simulator TS simulator
B C543 Device Simulakor CEm sirmulakor
B C545 Device Simulator CEx simulator
B CS45ip Device Simulator TS sirulator
B CS46 Device Simulator S simulator
EF: C548 Device Simulator TS simulator
B C549 Device Simulakor CEm sirmulakor
B C5502 Device Simulator CEExx simulator *
B CS510 Device Sirmulator == sirulator - -~ -
1
< % | B® Factory Boards | BB Custom Boards | M8 Creake Board | = =
Save & Quit | Remave &1l | | | [Medit Fropenies |
Select the system node to add a new board ko the system configuration,

Figure 2: Setup CCS
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2. Dans la liste Available Factory Boards, sélectionnez la configuration standard, qui
correspond a votre systéme, déterminez si l'une des configurations disponibles correspondant
a votre systéme, si aucun n'est suffisant, vous pouvez créer une configuration personnalisée.

3. Cliquez sur le bouton Add pour faire I'importation de la configuration du systéme en cours
de création. La configuration que vous avez sélectionnée s'affiche maintenant sous Mon My
System icon dans le panneau de configuration systéme de la fenétre d'installation.

EIEIX]

& Code Composer Studio Setup
File Edit “iew Help

| Sysiam Comiemrien PR Farmily Platform | Endianness [~ [TC64+ CPU Cycle Accurate ~
[ =1 =1z -1 Simulator, Little Endian
BR: Ce 2o CPU Cycle Accurate Simulator  C62x simulator  big
x+ CPU Cycle Accurate Simulator, Little Endian  |B@:Ce421 Big Endian Simulator CHEHX+ simulator big Configuration File Location:
B TMS3Z0CES+ ER: C5421 Little Endian Simulatar TN+ simulator little CAcCStudio_v3 SdriversimportCE4pl
f: CE474EVM_EMBEDDED _LISE B C6<424 Big Endian Simulator TR+ simulatar big
® 111532006474 0 B CE424 Little Endian Simulator CodR+ simulator  little PO ERIEITEE BRERt COnElin:
=133 TeePick_t ER:DMG437 Little Endian Simulator TN+ simulator litkle Simulates the CE4+ CPLI. This conflaur
= Q Portl6_1n A o] D Euncti o ot b 64—b|t_l|mers. Cuns_ultt_he release n_Ute!
8 CoaPLUS_LA = Cﬁqlﬁ[‘:”mpfe 1 evice Function. .. simulator big what is supported in this configuration
— BER: Ce41 6[Compiled] Device Function. .. simulator  litkle flat memary systermn.
=R P*IZ;ELUSJB EE'CE-+ CPU Cyele Accurate Simulat, . Co4x+ simulator  big
L Port1s_tc 4+ CP ccurate Sim CEdst simulator itk
B CetrLus_1c BR: Ce4-+ Cycle Accurate Simulator, Bi... Cédxt simulator  big
€ TMS320CEGTH_1 - BER: Ce4+ Cycle Accurate Simulator, Li... Codx+ simulator  litkle
=) R IcePick_2 B C6454 Simulator Big Endian Cott simulator  big
=@y Portle_2a B C£454 Simulator Little Endian CEast simulator  little
By CedPLUS 24 i CE455 Simulakor (with YCP 8 TCP...  Cédxt simulator  big
— % Port17_zE BER: CE455 Simulakor (with YCP 8 TCP)... ot simulator  litkle
B Co4PLUS_ZB B C5474 EVM Cott evm -
=% POrE18_2C B DME443 Cycle Accurate Simulator CEast simulator  little
B CedPLUS_2C ER:DME446 Cycle Accurate Simulator CEt simulator  litkle
B TCIE482 Simulator (with RSA, YCP... Co4x+ simulator  big
B TC16482 Simulator {with RSA, YCP... Codxt simulator itk
BR: TCI6456 Simulator, Big Endian CEt simulator  big
ER: TCIE456 Simulator, Litkle Endian CEaut simulator  litkle
B TC16457 Simulator{Asymmetric LZ).., Co4x+ simulator  big
B TCI6457 Simulator{Asymmetric LZ)... Codxt simulator  little
B TCIE4E7 Simulator{Symmetric L2),... Codx+ simulator  big
B TCIE457 Simulator{Symmetric L2),... Co4x+ simulator — little
B TC16488 Simulator{Asymmetric LZ).., Codxt simulator  big
B TCIE455 Simulator{Asymmetric LZ).., Codxt simulator  litkle
B TCIE4E8 Simulator{Symmetric L2),... Codx+ simulator  big
B TC16488 Simulator{Symmetric L2),... Co4x+ simulator itk ~ -
i
< 5| | BB Factory Boards [P® Custom Boards | M8 Create Board | 5 =
Save & Quit | Fomave 41| <chdd | | [Medity Properties]
Drag a device driver ko the left to add a board ko the system,

Figure 3: Le choix d’une configuration existante en Available Factory Boards

4. Cliquez sur le bouton Enregistrer et Quitter pour enregistrer la configuration.
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EE)E

¥ Code Composer Studio Setup
Fil= Edit Wiew Help

Swstem Configuration Current Froccesor Type | Driver Location

M= 1y System M TMS320CE400 CiyCostudio w3, 3driversitisimCesxso:_jouls, dvr

=4 TMS3IZ0CE474_0
=% TeePick_1
=%y Portle_1A
o CoPLUS_1A
=% Portl7_1BE
M CEaPLUS_IE
=%y Portls_1C
B CoapPLUS_1C
= %@ TMSIZ0CE474_1
=33 IcePick_2
=y Portle_za
By CoaPLUS_2A
=%y Portl?_zB
o CoPLUS_ZE
=% Portls_2C
B CoaPLUS_2C

< 5| | B® Factory Boards | BE custom Boards #8% Create Board < >
Save & Ouit | [ THemove J|  Removesl | ] | ‘ Modify Properties

Select the system node to add a new board to the system configuration,

Figure 4: Le regroupement du choix de configuration

5. Cliguez sur le bouton oui pour démarrer le Code Composer Studio IDE avec votre
configuration. Vous pouvez maintenant commencer sur un projet.

b. Parallel Debug Manager
Dans les configurations multiprocesseurs, en invoquant Code Composer Studio lance
un controle spécial, connu sous le nom de Parallel Debug Manager Plus (PDM +).

Le paralléle Debug Manager vous permet d'ouvrir un Code Composer Studio IDE, pour
chaque session périphérique cible. Activité sur les appareils spécifiés peut étre contrélée en

paralléle a I'aide du contrble de PDM.

# CCStudio: Parallel Debug Manager
File ©Qpen Group Debug  Options  Help

F}|ﬁl|{'il|ﬁ ﬁ %“Defaultﬁmup j |Board"u‘iew j
= t System Hame CPU Status | Processor Device Type Clock Power Clkdwn D... Pwrdw
=Bl CB4x+ CPU Cycle Accurate £ | Thsa200E. Hatted Btp P2, riA, 2, [
@ 3 B4+
- @ CE474EVM_EMBEDDED_LE
3R loePick_1

@ CEIPLUS 14
@ CEIPLUS 1B
@ CEIPLUS 1C
R leePick_2
@ CE4PLUS 20
@ CB4PLUS_2B
@ CB4PLUS_2C
1 | Sl k3 >

Figure 5: Parallel Debug Manager de TCI6474 EVM CC Studio v3.3
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Cette version de Parallel Debug Manager (PDM +) inclut les caractéristiques suivantes:

Vous pouvez connecter ou déconnecter de cibles a la volée par un clic droit sur le
processeur sur le panneau droit.

L'interface permet une vue élargie de processeurs, avec plusieurs filtres de liste
déroulante pour afficher une liste de groupe, par le CPU ou par le conseil.

L’icone rouge sur le processeur (sur le volet de gauche) indique que le processeur n'est
pas connecté au systéme, ou qu'il a mis a jour les informations d'état.

c. Connexion / Déconnexion

Code Composer Studio IDE, il est facile a connecter et déconnecter dynamiquement
avec la cible a I'aide de I'anglet Connect/Disconnect. Ainsi vous permet de déconnecter votre
matériel objectif et méme de restaurer I'état précédent de débogage lors de la reconnexion.

Par défaut, Code Composer Studio IDE ne tentera pas de se connecter a la cible lors de la
fenétre de contrdle est ouvert. Lorsque vous étes connecté, la barre d'état indique également
si I'objectif est connecté ou non.

Aprés une connexion a la cible, une option de menu intitulé Restore Debug State sera
disponible sous le menu Debug.

Si le paralléle Debug Manager est ouvert, vous pouvez vous connecter a une cible par un clic
droit sur la cellule correspondant en dessous de la colonne Name.

2. Introduction a la plateforme Code Composer Studio de Tl

Technology for Innovators K3 TEXAS INSTRUMENTS

Figure 6: Fenétre de démarrage du CCS

a. Lancement du Code Composer Studio
Pour lancer Code Composer Studio IDE pour une premiere fois, cliquez sur l'icbne qui
est sur votre bureau. Un simulateur est automatiquement configuré par défaut se lance.
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La fenétre suivante s’ouvre si la carte de développement n’est pas branchée. Cliquer
sur Ignorer. Cela fait apparaitre la fenétre « Code Composer Studio» pour faire les
préparations, mais c’est important que la carte soit branchée.

Co47T4EVM_EMBEDDED_USBAC64PLLUS_1A

g Error initializing ermulator |
140 Port = 540
Board Mame: CE474EYM_EMBEDDED_LUSE =
Cpu Mame: CEAPLLS_ 14
Abart: Cloze Code Composer Studia. -
Retrny: Ty tainitialize the emulatar again.
Igrore: Ignare the initialization error and start w |

Abart I Retm I |lgnore I Diagnostic |

Figure 7: Message d'erreur d'initialisation de I'émulateur

® JC64x+ CPU Cycle Accurate Simulator, Little EndianfTMS320C64+ - 64xp (Simulator) - Code Composer Studio
Fil= Edit Yiew Project Debug GEL  Option  Profile  Teols DSP/EIOS  Window Help

B | % o | e o ] Tl & R d T e G [ N [ sE i [mEan == | e T e A e |

I = =l i e s [ R | & |
e | @ @ 51 E R E L

™
o 1 SEL Files
3 Projects
i
™
-
i
fie
2&F
=
=
i)
=1
T O]

@ = [HALTED [ LE Find the specified text =

Figure 8: Interface graphique de CCS

b. Création et sauvegarde d’un nouveau fichier

b.1. Création d’un nouveau fichier

CCS fournit un éditeur intégré qui permet la création des fichiers sources. Pour créer
un fichier, choisir I'élément de «File --> New--> Source File» de la barre d’outils. Cela fait
apparaitre la fenétre de dialogue « Untitled1 » comme illustré dans la Figure 9.
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—loixi

Figure 9 : nouveau fichier source

b.2. Sauvegarde d’un fichier

Vous sauvegardez le fichier source créé en choisissant ['élément de menu
« File—Save » ce qui fait apparaitre la fenétre de dialogue « Enregistrer sous » comme illustré
dans Figure 6. Dans cette fenétre, allez a la zone « Type » et choisissez le type de fichier a
partir de la liste déroulante. Ensuite, allez a la zone « Nom du fichier » et écrivez le nom du
programme. Finalement, en cliquant sur « Enregistrer », le code est sauvegardé dans le fichier
source spécifié. Dans le répertoire «C:\ti\examples\exemple».

Enregistrer dans Ilﬂ Debug j = &% Ef-
Mom du fichier : Urtitled1.c Enregistrer I
Tipe : C Source Files {".c) j Annuler |
Aide |
rA

Figure 10: La fenétre de dialogue « Enregistrer sous »

b.3. Création d'un nouveau projet
Pour créer un projet, suivez ces étapes:

1. Si vous avez installé Code Composer Studio dans C: \ CCStudio_v3.3, créez un dossier
nommé dans la pratique C:\ CCStudio_v3.3 \ myprojects dossier.

2. Copiez le contenu de C: \ CCStudio_v3.3 \ tutorial \ target \

3 .Lancement Code Composer Studio.

4. A partir du menu Projet, choisissez Nouveau.

5. Dans le champ Nom du projet, tapez le nom du projet.
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Project Creation |E|

Project Hare: I

Locatior: [C:\CCStudio_v3 3\MyProjects] [
Project Type: | Executable [.out) -]
Target | TH S 32006454 -]

Finish | Annuler | side |

Figure 11: Menu de création d'un nouveau projet

6. Dans le champ Emplacement, tapez ou recherchez le dossier que vous avez créé a |'étape 1.
7. Cliquez sur Terminer. Code Composer Studio crée un fichier de projet appelé practice.pjt.
Ce fichier stocke vos parametres du projet et des références des différents fichiers utilisés par

votre projet.

8. Ajouter des fichiers sur le projet en choisissant Ajouter des fichiers de projet dans le menu
Projet. Vous pouvez aussi cliquez avec le bouton droit sur la fenétre de projet sur la gauche,
puis sélectionnez ajouter des fichiers au projet.

% JCEAx+ CPU Cycle Accurate Simulator, Little Endianf/TMS320C64+ - 64xp (Simulator) - Code Composer Studio [— /==
File  Edit  view [0 Debug  GEL  Option  Profile  Tools  DSP/BIOS  wir

SE | il WS | TR e e | @ |

wag0m Wi

oS

|y = HALTED ILE Spen an existing project

Figure 12 : ouverture d'un projet CCS

ln 1, Col1 |

9. Vous n'avez pas besoin d'ajouter manuellement tous les fichiers a votre projet, parce que le
programme trouve les automatiquement.
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Project Open
Fegarder dans : |E} FFT IQ sur fct FFT awec gauss — ﬁ -—

I brarksrc
ICDebug

[ FFE_TQCS_
L Inline
ChRelease
FFE_I. prik

Morm du fichier : [Fr_Iy
Fichiers de type : |F'n:|iec:t Files [ pit] - Annuler
Aide

Figure 13: Menu d'ouverture d'un projet de test

Créer un fichier de commande pour I'éditeur de liens :

En plus des fichiers sources, un fichier de commande d'éditeur de liens doit étre
indiqué pour créer un fichier exécutable et pour se conformer aux spécifications de mémoire
du DSP et de la cible sur laquelle le fichier exécutable va étre compilé. Un fichier de
commande d'éditeur de liens peut étre créé en utilisant la méme procédure que pour le

fichier précédant en choisissant « File—New—Source ».

Pour plus de détail sur le fichier de commande et la configuration du Mémoire, consultez

I’Annexe 4.

® IC64x+ CPU Cycle Accurate Simulator, Little Endian/TMS5320C64+ - 64xp (Simulator) - Code Composer Studio
File Edit %iew Project Debug GEL  Option  Frofile  Tools DSP/EIOS  wWindow Help

2 = = [ =] A E e s Gl U0 | & W2 0SS | aiE A I= | - A
[t e pie ~|[Debug | ) ~m Pr
| s | & =3 [E] B (=] £
[F Files
0 sEL Files £ fft_IQ.cmd
=423 Projects
= <=5 FR_I0.pjt {(Debug)

™ [= dent Py t
™ £ peperdent Projec —etaek 0xzoO

[ DSP/BIOS Config —heap Ox50000

L1 Generated Files
-0 +- I3 Include MEMORY {
1 4 3 Libraries UDRZM = 0Ox00£04000, = 0x00008000
o - [C] Source = 0x00800000. = 0x000S0000
= #] FFE_T o = 0=80000000 . = 0x00100000

e = O0x80100000, = 0x00l00000

= 080200000, = 0x0FEO0O0O0O00
B
*

2 SECTIONS {
= W T St Fonma
& text : > IRAM
[&] -data = > IRaAM

-data:ImathTables =

.data:I0math
-cilnit H
_pinit

-const

.switch

_args

< |

o

%24 @ HALTED LE File: C:A\CCStudio_w3, Shes4plusiIomath_w213\examplel\FFT IQ sur Fok FET avee gaus [Ln 1, Col 1

Figure 14: Fichier de commande du projet de test.

|%

b.4. Construction de votre programme

Apres avoir ajouté tous les fichiers sources, fichier de commande et fichier de
bibliotheque au projet, vous pouvez construire le projet et créer un fichier exécutable. Pour
faire cela, choisissez I'élément de menu «Project—Build». Cette fonction permet de compiler,
assembler, et joindre tous les fichiers dans le projet.
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P e A ate ato e dia 0C 61 64 xp ato ode Compose dio (|
File  Edit  Wiew Debug GEL  Option  Profile  Tools DSPIBIOS  ‘window  Help
=== ge"""' -[Iﬁﬂ“ﬁe‘%%‘;’a|§¥?|cﬁé*§§ uﬁ%ﬁﬁ%lEEl/‘%%&\d’|
pen...
[fimpr | Use External Makefils... = @ L
- Export to Makefile. ..
B | s | B  Add Files to Project...
Save
| [T Files Close
L [ e
== P Source Control >
51 -
£ =z Compile File “hrl F7
™ | Buid F7 ke Ox20n0
™ T - - 0000
H Stop Build
—u Build Clean
. B configurations o = 0xz00£f04000., 1 = 0x00008000 o L
©3 == - Idgt o = 0x00800000. 1 = O=00080000
& I © = 0x80000000, 1 = 0x00100000
= File Specific Sptians. .. o = 0x80100000,. 1 = 0x00100000
Project Dependencies. .. o = 0xS0200000., 1 = OxOFECOOOO
E Show Project Dependencies
—— Shows File Dependencies
Scan all File Dependencies T oM |
Recent Project Files .. .
) e Pomenier meortiome
& _text : > IRAM
[&®1 -data : > IRAM
.data:IgQmathTables : > ERAM
.data:I0math = > ERAM
.cinit : > IRAM
_pinit > IRAM
-const > IRAM
_switch > IRAM
-args >
= i | =
Dfe
%@ @ HALTED [ LE EBuilds the entire project, ignoring dependencies Ln 1, Col 1 z

Figure 15: Compilation du projet de test

Si le processus de construction est complété sans erreur, le fichier exécutable «exemple.out»
est produit.

# JC64x+ CPU Cycle Accurate Simulator, Little Endian/TMS320C64+ - 64xp (Simulator) - Code Composer, Studio

Filz Edit ‘iew Project Debug GEL  Option  Profile  Tools DSP/EIOS ‘window  Help

BEH| % BB B NIELI T I R
|[CRT: ~|[Debug =] = | m ¥y | . L |

Ble oEmHEEHEL

-{'} g Files

| D cELfies {_ ffi_IQ.cmd

=123 Projects
Lii%s =125 ffe_IQ.pit (Debug)
™ ‘(21 Dependent Project
21 Documents —stack O0z200

o -h 0x50000

Lt -[Z3 DSPBIOS Config 2ap
1 [0 Generated Files

0 (1 Include MEMORY { )

2 [ Libraries UDRAM o = 0xz00£04000, 1 = Ox00008S000 L

3 -0 Source TRAM o = 0x00800000, 1 = Ox00080000

Y- ¥ Fft 10.cmd ERAM o = 0z80000000, 1 = Oxz00100000

a - TESTRAM o = 0x80100000, 1 = Ox00100000

= UERAM o = 0xz80200000, 1 = O0x07EO0O0COO0

&=

| +

(=]

= SECTIONS{

= < Fagaric sections

ctext : > IREM

[@] .data = > IREM

1< i | 3 _data:I0mathTables : > ERAM
™% .data:I0math = > ERAM
_rinit = » TRAM

[Linking...] "C:~CCEtudio_w3.3~Ce000~cgtools~bin~zlbx" -@"Debug.lkf" ;l
<Linking>

Euild Complete,

0 Errors, 0 Warnings, 0 Remarks.

AT, Buila L] b
%@ @ HaLTED | 3 Ln i, Col1 A

Figure 16: Affichage de messages dans CCS aprés compilation

Il est également possible de compléter les constructions par incréments ; c'est-a-dire
en recompilant ou en assemblant seulement des fichiers changés depuis la derniere
construction, en choisissant I'élément de menu « Project—Rebuild ».
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CCS fournit des options par défaut, ces options peuvent étre changées en choisissant
« Project— Build Options ». Pour changer le nom du fichier exécutable en test.out, choisissez
« Project— Build Options », et cliquer sur « linker» cela fait apparaitre la fenétre « Build
Options for Exemple.pjt » comme illustré dans Figure 8.

Build Options for Exemple.pjt 2=l
General | Compiler Linker | Link Order |
-q < -0" “Debug"Exemple out™ 2 ;I

Categony: — Basic

W Suppress Banner (-q)
¥ Exhaustively Read Libraries (=)

Advanced

Cutput Module: I LI
Output Filename (-o): |."-.Debug"-.Exemple.l:u_rt|

Map Filename (-m}: |

Autoinit Model: IHun-time Autointialization LI
Heap Size:

Stack Size: I—

Fill Value (£): —

Code Ertry Poirtt (=): |
Library Search Path (3): |
Include Libraries (4): |

ok | Amnuer | Aide |

Figure 17: La fenétre des options de compilations

Dans cette fenétre parmi les options de construction ; taper alors test.out dans la zone
«Output Filename ». Noter que le fichier de commande d'éditeur de liens inclura test.out
qguand vous cliquerez sur cette fenétre.

b.5. Chargement du programme
Pour le chargement du programme, vous choisissez I'élément de menu File ->Load Program
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# JC64x+ CPU Cycle Accurate Simulator, Little Endian/TMS320C64+ - 64xp [Simulator) - Code Composer Studio
ICN Edit ‘iew Project Debug GEL  Option  Profile  Tools DSP/BIOS ‘window Help

ge"” oo 4 jlﬂ'ﬁ”ﬁo%%*s’al@k‘?|ﬁﬁé-’§§ nEﬁElEEl/‘%%@|."|
pen... r

Close
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Save Al
|| Load Program... Chrl4L
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Load Symbols
Reload Symbols
Unload Symbols

Load GEL...
Data
workspace

Difference between Files. ..
Merge Files...

PrinE... Cerl+P

Recent Source Files
Recent Workspaces
Recent Program Files
Recent Symbals
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Launch Setup

Close Session Alc+F4
| D]
[Linking...] "C:~CCStudio_wid.a~ChROD0Ncgtools~bin~clbx" -@"Debug.lkf " =
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0 Errors, 0 Warnings., 0 Remarks.
ST s Buita f Lall _»
%8¢ = [HALTED L Load a program onto CPLU target Ln 1, Col 1 >

Figure 18: Chargement de I'exécutable

b.6. Exécution du programme
Pour I'exécution du programme, choisir I'élément de menu Debug->Run ou appuyer sur F5

64 o o dia OC 64 64%p ato ode Compose dio =]
File Edit  View Project GEL  Option  Profile  Tools DSP/EIOS  ‘Window Help
RE =S 5 Exceptions...
Breakpoints. ..
[f_1a.pit Assembly/Source Stepping vl D s | e
Step Into F11
Bl | g | =] ‘Ei Step Cver Fio
™ - Step Ot Shift+F11 S
o | Seenes =t Disassembly (c_int00) (==
= =423 Projects Hale Shift+FS BO009000 n
¥ =y FRE_TQ. A E AlE+FS B
=y H rimnate + S E0005000 OFEF4EZA
£ . SR Run Free CErI+FS an0090n04 OF8042EA
™ Lo Power Run A Shift+FS 500030058 OFEFOSFZ
Run ko Cursar Cri+F10 S000%00C OFEFEDZA
~13 Set PC ko Cursor Ckrl+Shift+F10 80009010 O070042EA
Restart Ckrl+Shift+FS 50009014 02385024
Loy o Main CErl+ 80009018 02400064
- Multiple Cperation... S000%901C 00100362
i RONMNENZN NPERFAZR
= Advanced Resets >
< Reset CPLU Ctri+R
=
Reset Emulator Crl+ShiFtHR
v Halt on Reset
zis::nne;t R Alt+
estore Debug State
=
&1 Thread Level Debugging
Reeal-time Mode
B . Rude Feal-time Mode
=3 i
] I/‘-l w Flush Fipeline on Halt
[Linking...] "C:~CCStudiao_wv3.3~Cel000~cgtools>~hin>~clbx" -@"Debug.lk{f" AI
<Linking>
Euild Complete,
0 Errors., 0 Warnings., 0 Remarks.
AT T, Buita JLall »
%8 = HALTED LE Run Targst Lm 1, Col 1 _

Figure 19: Exécution du programme

c. Utilisation de Breakpoint

Durant le développement ou le test des programmes, en doit souvent contrdler la
valeur d'une variable pendant I'exécution du programme. Ceci peut étre réalisé en utilisant
des points d'arrét BREAKPOINT et des « Watch Windows »Pour définir un point d'arrét, placez
le curseur sur la ligne désirée et appuyez sur F9. En outre, vous pouvez régler la
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breakpoint en sélectionnant le bouton Toggle Breakpoint. Quand un point d'arrét a été fixé,
une icobne rouge apparaitra dans la marge de sélection. Pour supprimer le point d'arrét,
appuyez simplement sur la touche F9. Vous pouvez également ouvrir le Gestionnaire d'arrét
(Debug->Breakpoints) pour afficher tous les arréts.

% IC64x+ CPU Cycle Accurate Simulator, Little Endian/TMS320C64+ - 64xp (Simulator) - Code Composer, Studio
File Edit View Project Debug GEL Option  Profile  Tools DSP/EIOS ‘Window Help

IR IR C R RheBt @[ kg ETE 4L o
[ 10 it ~[Debug I == A | ¥ | L ‘
Mo oBEsEEHBL
™ | [F Fies { fft_IQ d.c
o [0 GEL Files
EI--a Projects
il : . for{i=0; i1 < (FFTsize); 1++)
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Figure 20: Utilisation de Breakpoint

d. L'outil d'affichage graphique

CCS permet de I'affichage graphique du contenu de la mémoire a un emplacement
spécifique. Pour |'affichage graphigue du contenu de la mémoire a I'adresse 80000000,
choisissez « View—Graph—Tme/Frequency » a partir du menu. La fenétre de dialogue
«Graph Property Display options» i apparaitra. Remplissez la avec les valeurs voulues, cliquer
sur OK. Cela fait apparaitre la fenétre « Graphical Display » comme illustré dans Figure Z.
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=8| Graph Property Dialog @
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Figure 21 : La fenétre de propriétés de graphe
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Figure 22: La fenétre d'affichage de graphe
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Annexe 4 : Configuration, compilation et
exécution de Linux sur EVM6474

Configuration et compilation du noyau Linux

1 — Créer un répertoire de compilation. Ce répertoire sera noté <build_dir> dans la suite de ce
document. On suppose qu’on a l'arborescence suivante :

<install_dir>
| <dvd_dir>
| ___ <build_dir>

Ou <dvd_dir> est le répertoire ou est téléchargé le DVD de Texas Instruments contenant les
outils de compilation du noyau linux. <install_dir> est donc le répertoire de Cross Compilation.

2 — Sélectionner la carte cible de compilation. Le paramétre <BOARD> peut prendre les
valeurs suivantes :

evm6488-femto, evmb6488, evm6488be, evmb6482be, evm6482, evmb6486be, evmb6486,
evmc6424, dvevm6446, evmdm6437 or evmdme648.

Dans la suite de ce document <BOARD> sera evm6488.
3 — Exécuter les commandes suivantes:
S cd <build_dir>
S sh <install_dir>/tools-linux/configure \
-p <install_dir>/src/linux-2.6.13/profiles/<BOARD>-linuxonly-nommu \
-b <install_dir>/target-c6x

(Pour info uniquement : pour le big-endian, taper <install_dir>/target-c6xeb au lieu de
<install_dir>/target-c6x)

4 - Editer la configuration du noyau linux:
S make linux.menuconfig

A ce niveau, on peut modifier la configuration par défaut du noyau Linux. En particulier,
I’édition de la ligne de commande de Linux (la ligne de commande du noyau Linux) est
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nécessaire. Les parametres actuels sont consultables sous I'entrée du menu 'Processor type
and features'.

Pour la carte Femto EVM6488, cette ligne de commande est configurée pour booter a partir
du Flash avec YAFFS2. (Référenciée « MTD configuration » dans la documentation)

console=ttyS1,115200 \
emac_addr=00:0e:99:02:be:fe \
mtdparts=evm6488-nand:8M(boot),-(root) \
root=/dev/mtdblock/1 rootfstype=yaffs rw

Il faut changer cette configuration pour booter a partir du NFS (référenciée « NFS
configuration » dans la documentation) :

Taper gedit <build-dir>/ build-LINUXKERNEL/.config
console=ttyS1,115200 \
emac_addr=00:0e:99:02:be:fe \
mtdparts=evm6488-nand:8M(boot),-(root) \
root=/dev/nfs rw \
nfsroot=10.0.0.1:/export/linux-root,auto_uid,nfsvers=3 \
ip=10.0.0.2:::255.255.255.0::ethO0:

Dans cette configuration, I'adresse IP 10.0.0.2 est attribuée a la carte Cébx. L'adresse IP du
Host Linux (le PC FEDORA) est 10.0.0.1. Changer ces valeurs selon les parameétres LAN du
réseau. Il faut aussi préciser le chemin d’accés au systeme de fichiers du noyau Linux sur le PC
Fedora. Remplacer le chemin du nfsroot /export/linux-root par <chemin d’accés au répertoire
linux-root se trouvant sous <build_dir>>. Ce qui suit est un exemple de ligne de commande
apres configuration :

CONFIG_CMDLINE="console=tty50,115200  emac_addr=00:0e:99:02:be:fe  root=/dev/nfs
nfsroot=192.168.1.4:/home/coralie/linuxKernel/linuxKernelBuild/linux-root,auto_uid,nfsvers=3
ip=192.168.1.1:::255.255.255.0::eth0: "

La sauvegarde de la configuration est recommandée a ce niveau.
5 — Lancer la compilation du noyau Linux:

S make
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S make linux.modules_install

S make linuxroot

Configuration du PC FEDORA

1- s’assurer que le SELinux Management est bien configuré comme suit :

System -> Administration -> SELinux Managment

3] SELinux Administration
Fle Help

Select:  system Default Enforcing Mode | Disabled v
Current Enforcing Mode

System Default Policy Type: targeted v

5
| [ Relabel on next reboot.

Figure 1 : SELinux Management

2- Pour voir la configuration de la carte réseau, taper /sbin/ifconfig. Pour regarder une
interface ethernet en particulier, passer en argument le nom de l'interface, par exemple ethO.

3- Attribuer une adresse IP a l'interface Ethernet. Pour cela, taper

/sbin/ifconfig eth<x> adresse_ip

Afin de vérifier si le lien par réseau Ethernet est bien établi entre deux machines, taper
ping <adresse_ip_autre_machine_sur_reseaux>

Si tout va bien, aucun paquet envoyé ne sera perdu.

4- Désactiver la table de redirection des paquets. Taper
/sbin/service iptables stop
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Pour voir I'état de iptables, passer 'argument status au lieu de stop

5- Configurer le serveur NFS. Il faut d’abords préciser les chemins d’accés aux données
partagées par le serveur, et le mode d’accés. Ceci est réalisé au niveau du fichier /etc/exports.
Actuellement il est configuré comme suit : /home/coralie *(rw)

C'est-a-dire que le répertoire /home/coralie, qui contient, entre autres, le systeme de fichiers
du noyau Linux compilé, est accessible par le serveur NFS sur le PC FEDORA, et que les clients
qui s’y connecteront (en particulier le linux sur la carte EVM6474) y accéderont en lecture et
écriture.

Dans un deuxieme temps le serveur NFS est lancé :
/sbin/service nfs start

Au lieu de start, les options stop, restart et status peuvent aussi étre utilisées.

Chargement et exécution

Un fichier exécutable « vmlinux » est généré a l'issue de la compilation. Ce fichier ce trouve
dans « .../install_dir/build_dir/build-LINUXKERNEL ».

1- Copier ce fichier dans le pc windows.

2- Renommer le fichier en « vmlinux.out »

3- Ouvrir « EVMC6474 CCStudio v3.3 » aprés avoir mis sous tension la carte et branché le
cable USB.

4- Clic droit sur « C64PLUS_1A », clic sur « Connect Device », double clic : CCS est lancé

5- Dans le menu de CCS : File->Load Program, ouvrir « vmlinux.out »

6- View->Memory, dans le champ d’adresse, remplacer « Enter An Address » par
« __log_buf »

7- Dans le champ d’encodage spécifier « Character »

8- Lancer I'exécution : Debug->Run

Pour vérifier I’'exécution du noyau linux sur la carte :

- Du coté du pc CCS: lire la sortie de linux dans la mémoire (« __log_buf »). Vers la fin
du chargement, si le noyau est bien chargé, sera affichée a la sortie des informations
indiquant la disponibilité de la console. Sinon, il y aura des messages d’erreur.
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.}’ CCStudio: Parallel Debug Manager

File Open Group Debug Options  Help

F}lﬁll{?lﬁlﬁ:l%IDefaultGrnup j Ianrd\-‘iew j

Sustem Hame CPU Status | Processor Device Type Clock Power ClkdwnD... |[Pwrdw
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Figure 2 : Management de débogage paralléle
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Figure 3 : chargement de Linux
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Figure 4 : mémoire systéeme

Du c6té du pc Fedora: taper sur la console la commande telnet en lui passant en
argument l'adresse IP de la carte. Si un login est demandé ce sera « root ». Dans ce
cas, la compilation et I'exécution sont réussies et vous avez la main sur la console linux
tournant sur la carte.

WD

W EH O R D NRO R Y TR0 Y H -
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coralie@localhost:/home/coralie

File Edit View Terminal Tabs Help

[coralie@localhost ~]$ su A
Password:
[root@localhost coraliel# /sbin/ifconfig
eth2 Link encap:Ethernet Hwaddr 00:15:F2:5A:0D:4A
inet addr:192.168.1.5 Bcast:192.168.1.255 Mask:255.255.255.0
inet6 addr: fe80::215:f2ff:feS5a:d4a/64 Scope:Link
UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1
RX packets:614 errors:® dropped:0 overruns:® frame:@
TX packets:1227 errors:0 dropped:® overruns:® carrier:0
collisions:@ txqueuelen:166
RX bytes:96555 (94.2 KiB) TX bytes:1242447 (1.1 MiB)
Memory: cffe@B00 -dee0ee0O

lo Link encap:Local Loopback
inet addr:127.0.6.1 Mask:255.6.0.0
inet6 addr: 1/128 Scope:Host
UP LOOPBACK RUNNING MTU:16436 Metric:1
RX packets:4996 errors:® dropped:0 overruns:@ frame:@
TX packets:4996 errors:0 dropped:® overruns:0 carrier:@
collisions:® txqueuelen:@
RX bytes:270450 (264.1 KiB) TX bytes:270450 (264.1 KiB)

[root@localhost coraliel# /sbin/ifconfig eth2 192.168.1.5
[root@localhost coraliel# /sbin/service iptables stop
[root@localhost coraliel]# /sbin/service nfs start
Starting NFS services:

Starting NFS quotas:

Starting NFS daemon:

Starting NFS mountd:

[root@localhost coraliel# telnet 192.168.1.1

Trying 192.168.1.1...

Connected to 192.168.1.1.

Escape character is '~]'.

192.168.1.1 login: root

login: can't chdir to home directory '/root’

/ # whoami

root

7 #(]

0K
0K
0K
0K

\@\ | B3 linux | B coralie@localhost:~ || [% *download_kemel_li... | £3 stage || E3 configuration | & coralie@localhost:/... ]ﬁ
£ ~pplications Places System B @ [ [# @ coralie FriFeb19,11:19 df)

Figure 5 : interface de commande pour accéder a 'EVM6474

- Du coté de la carte d’éval : la led DS clignote et les leds DS11->DS13 sont éteintes. Ceci
indique que linux est en train de tourner sur la carte.
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Figure 6 : EVM6474

Précisions supplémentaires :

1- Pour avoir les droits d’administrateur a partir de la console :
Taper: su
Mot de passe : ma3drm

2- Login : blancl

3- Au redémarrage du PC, certains parametres sont a redéfinir (Adresse IP, serveur NFS,
IPtables).

4- Plus de détails sur I'environnement de Cross Compilation fourni par Texas Instruments est
disponible sous le répertoire doc sous la racine du DVD de Texas Instruments. En particulier,
plus de détails sur la compilation du noyau Linux sont disponibles dans le fichier HOWTO-
installation.txt.
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Annexe 5 : Compilation de processus a
exécuter par-dessus de Linux embarqué sur
EVM6474

Description de la procédure de compilation :

Le dispositif de compilation dans le répertoire O2FE permet de compiler les processus
de supervision au niveau du Host pour différentes architectures (Linux, ColdFire, etc.). Dans ce
qui suit, on exposera le chemin de compilation de Ptempo pour le processeur ColdFire, qui a
été légerement modifié pour étre compilé pour le processeur C64x+.

Sous le répertoire O2FE, on retrouve les éléments suivants :

- bin: Le répertoire contenant les exécutables des processus aprés compilation
regroupés par architecture cible

- pgm : Le répertoire contenant les fichiers sources de chaque processus (.c, .h, etc.)

- csh: Le répertoire contenant les fichiers de compilation

- makefile : Les fichiers de makefile listant les points d’entrée a la procédure de
compilation

- lib: Un répertoire contenant les librairies utilisées par les processus de supervision,
dont en particulier la librairie Smart Light

- www : Le répertoire des fichiers html d’exploitation de la supervision sur la cible.

Dans le fichier makefile sous O2FE, une recherche de PTEMPO_CF indiquera dans une
premiére occurrence l'entrée pour la compilation du processus Ptempo.
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makefile [Read Only] (~/linuxKernel/o2fe) - gedit

Fle Edit Vview Search Tools Documents Help

== = % B B | A N

New Open Print... Cut Copy Paste Find Replace

-] makefile 3¢ || *o2fe 3¢

make SERVEUR

make CLIENT

make MASTERCL
make TRANS

make PVI

make GENDOC

make DB2NETCDF
make FPOST2

echo ". build OCTANE 21k Exploitation"
make EXPCLI

make EXPSERV

make LIBEXPKIT
make EXPTARG

make OCTCSWAP
make LDSED21K
echo "... build Tigra Tools"
make SMART_LIGHT
make MESSAGES

make TIGRCLUST
make TIGRHOST
make LIBOTIGRA
make MPSIMUL

make PTEMPO

make
make EXPSVRPT
make GEDA

make FPGA

echo " build M3r Tools"
make JTAG

make JTAG_CF

make TEST_JTAG_CF
make EXPLCGI

make SUPHOST

make XPHOST

make XPHOST_CF
make XPACK

echo "... build cCC Tools"
make CCCHOST

make CCCHOST_CF
make DRVFIFO

make EXPSVRPT_CF
make LIBOCCC

make CCC4G_HOST
make CCC4G_HOST_CF
make LIBOCCC_4G

make CCC5H_HOST
L. SH_HAST CF
( ) 1>

Ln 322, Col 16 INS
9 Applications Places System (B @ [ [# coralie Tue Feb 23, 1:12 AM o)

8] [ [coralie] | £ Hinuxkernel] | 83 o2fe | makefile [Read Only... | F3 USB DIsK ] [e] | | [T

B

W W

PEEAEOEEOOODOOOCOCOEODDPOODODOODOOCOEEDDEDEEOBDED DB D

<1

Figure 1 : makefile des fichiers systemes

Par la suite, le fichier contient I'appel au makefile du niveau suivant qui est propre a ce
processus. Dans ce cas, le fichier en question est makefile.ptempo.
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makefile [Read Only

gedit

/linuxKernel/o2fe)

File Edit View Search Tools Documents Help

[ & o = #a

New Open Print. Find Replace

| makefile 3¢

LIBOCCC_4G_60: LIBOCCC_4G A

@ cp -p libs21lk/liboccc_4g.dlb lib/21k/liboccc_4g. dlb. 120mhz

@ make -f $(CCCSRC)/makefile.ccc clean TARGET_NAME=CCC_4G CONFIG_60=0

@ make -f $(CCCSRC)/makefile.ccc all TARGET_NAME=CCC_4G CONFIG_60=1

@ cp libs21lk/liboccc_4g.dlb lib/s21k/liboccc_4g.dlb. 60mhz

@ mv libs2lksliboccc_4g.dlb.120mhz libs21lk/liboccc_4g.dlb
LIBOCCC_5H:

@ make -f $(CCCSRC)/makefile.cce all TARGET_NAME=CCC_SH CONFIG_60=0
LIBOCCC_CLEAN

@ make -f $(CCCSRC)/makefile.ccc clean TARGET_NAME=CCC
LIBOCCC_4G_CLEAN:

@ make -f $(CCCSRC)/makefile.ccc clean TARGET_NAME=CCC_4G
LIBOCCC_5H_CLEAN:

@ make -f $(CCCSRC)/makefile.ccc clean TARGET_NAME=CCC_5H

PTEMPO: MESSAGES OC_SHM
@ make -f $(PTempoSRC)/makefile.ptempo all
iENENeE: MESSAGES_CF OC_SHM_CF

@ make -f $(PTempESRCT/makeflle.ptemuu all OCTANE_SYSTEME=coldfire TARGET_NAME=CCC

PTEMPO_CF_CLEAN: MESSAGES_CF_CLEAN OC_SHM_CF_CLEAN
@ make -f $(PTempoSRC)/makefile.ptempe clean OCTANE_SYSTEME=coldfire TARGET_NAME=CCC

PTEMPO_CF4G: MESSAGES_CF

@ make -T $(PTempoSRC)/makefile.ptempo all OCTANE_SYSTEME=coldfire TARGET_MAME=CCC_4G
PTEMPO_CF4G_CLEAN: MESSAGES_CF_CLEAN

@ make -f $(PTempoSRC)/makefile.ptempo clean OCTANE_SYSTEME=coldfire TARGET_NAME=CCC_4G
PTEMPO_CLEAN: MESSAGES_CLEAN OC_SHM_CLEAN

@ make -f $(PTempoSRC)/makefile.ptempo clean
MPSIMUL:

@ make -f $(MpsimulSRC)/makefile.mpsimul all

EXPSVRPT_CF: MESSAGES_CF
@ make -f $(ExpSvrPtSRC)/makefile.expsvrpt all OCTANE_SYSTEME=coldfire

EXPSVRPT_CF_CLEAN: MESSAGES_CF_CLEAN
@ make -f $(ExpSvrPtsSRC)/makefile.expsvrpt clean OCTANE_SYSTEME=coldfire

> 0>
Ln 1618, Col 1 INS
¥ coralie Tue Feb 23, 1:10 AM d})

£ Applications Places System [E@ (o)
(23] (B8 coralie || 3 linuxkernel

|[E3 o2fe makefile [Read Only... | E3 USB DISK ]

Figure 2 : Makefile montre la cible Ptempo

Dans le fichier makesys.inc dans le répertoire csh se trouvent les liens vers les makefile de
chacune des architectures cibles.

inuxKermn:

makesys.inc [Read Only] (

o2fe/csh) - gedit

Edit
=

View Search Tools Documents Help

New Open Print Find Replace
| makefile o inc oo P 2 | makefile.path ¢ | makecoldfire.inc ¢ |  makesysinc 0
|
MAKE_SYSTEME_INC.coldfire = $(OCTANE_DIR)/csh/makecoldfire.inc
MAKE_SYSTEME_INC.nios $(OCTANE_DIR)/csh/makenios. inc
MAKE_SYSTEME_INC.uclinux $(OCTANE_DIR)/csh/makenios. inc
MAKE_SYSTEME_INC. lynx $(0CTANE_DIR) /csh/makelynx.inc
MAKE_SYSTEME_INC.adsp $(OCTANE_DIR)/csh/makeadsp. inc
MAKE_SYSTEME_INC.solaris $(OCTANE_DIR)/csh/makefile. inc
MAKE_SYSTEME_INC. linux #(OCTANE DIR)/csh/makefile.inc
MAKE_SYSTEME_INC.Nnt2000 $(0CTANE_DIR) /csh/makefile.inc
MAKE_SYSTEME_INC. cygwin $(OCTANE_DIR)/csh/makefile.inc
MAKE_SYSTEME_INC. sun = $(0OCTANE_DIR}/csh/makefile.inc
MAKE_SYSTEME_INC = $(MAKE_SYSTEME_INC. $(OCTANE_SYSTEME) )
include §(MAKE_SYSTEME_INC)
Ln1, Col 1 INS
€D ~pplications Places System [EH @ | [# coralie Tue Feb 23, 1:40 AM
[@%) B (coralie] (B8 [inuxKernell [ Bm ozfe [Bn use DIsk |[['4 makesys.inc [Read ... | F1 csh &1 | [

Figure 3 : makesys.inc
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Comme le parameétre coldfire est passé pour la variable OCTANE_SYSTEMIE, le fichier
makecoldfire.inc sous le répertoire csh sera chargé. Il désignera les commandes et options de
compilation nécessaires et dédiés a l'architecture cible désignée, c.-a-d. le processeur
ColdFire.

makecoldfire.inc [Read Only] (~/linuxKernel/o2fe/csh) - gedit

File Edit View Search Tools Documents Help

New Open

#a

v =
Print... Find Replace

| makefile 3¢ | | makefileinc 32 | makefile.ftsspath 3¢ | | makefile.path 32 | makecoldfire.inc 3¢ || | makesys.inc 3¢

include $(OCTANE_DIR)/csh/makefile.path
#]tagSRC = $(OCTANE_DIR)/pgm/jtag/c

#Smart0BJ = pgm/smart_light/obj/$ (0CTANE_SYSTEME)
#]1tagOBJ = $(JtagSRC: %/ c=%/0bj) /$ (OCTANE_SYSTEME)
B e e el

INC_SMART = -I$(SMART_LIGHT_PATH)
LIB_SMART = & (OCTANE_DIR)/1ib/$(OCTANE_SYSTEME)/smart_light_c.a

INC_MSG = -I%(MSG_PATH)
LIBSYSMP = $(LIB_SMART) -lc -1lpthread -lc -Wl,-ar

LIB_OC_SHM = $(OCTANE_DIR}/Llib/$(OCTANE_SYSTEME) /oc_shm.a

#3.4

#CROSSDIR=/home4/octmgr/coldfire/gce-3.4.0-glibc-2.3. 2-v4e

#export LD_LIBRARY_PATH=$ (CROSSDIR)/1686-pc-linux-gnu/mé8k-Linux/1lib
#GCC_PREFIX=m68k- Linux-

#GLOBAL_OPTIONS= -mcfv4e -Dcoldfire=1 -DCANBUS -03

#4. 1

#CROSSDIR=/home4/octmgr/coldfire/freescale-coldfire-4.1
#export LD_LIBRARY_PATH=$CROSSDIR/lib/gcc/m68k-linux-gnu/4.1.1
#GLOBAL_OPTIONS= -mcfvde -Dcoldfire=1 -Wall -DCANBUS -g
GCC_PREFIX=m68k- linux-gnu-

#4.2.125

CROSSDIR=/home/coralie/ti/build

export LD_LIBRARY_PATH=/home/coralie/ti/build/cross-linux/root-dev/usr/lib/
GCC_PREFIX=c64xplus- linux-|

GLOBAL_OPTIONS= -Wall -g

# additional args for analysis only
# -falign- functions=32 -malign-int
#-save-temps -falign-functions=32 -malign-int

AR=$(CROSSDIR) /bin/$ (GCC_PREFIX)ar
NM=$CROSSDIR/bin/$(GCC_PREFIX)nm

OBJCOPY=$CROSSDIR/bin/$ (GCC_PREFIX)objcopy ~
Ln 37, Col 27 INS

9 Applications Places System [ @ [# coralie Tue Feb 23, 1:41 AM df3)

=1 [coralie] [ [inuxKernel] o2fe USB DISK | % makecoldfire.inc [R... | csh

Figure 4 :makecoldfire.inc

Comme la commande de compilation de Ptempo dans le fichier de makefile fait appel
au makefile du processus, makefile.ptempo dans O2FE/pgm/c, celui-ci sera chargé. La
compilation du processus est alors effectuée en tenant compte des commandes de
compilation convenables selon I'architecture cible.
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makefile.ptempo (~/linuxKernel/o2fe/pgm/ptempo/c) - gedit

Hle Edit View Search TIools Documents Help

O & . & & )

New Open Save Print... Find Replace

| makefile 3¢ | makefileinc 3¢ | makefile.ftsspath 32 |  makefile.path 3¢ | makecoldfireinc 3¢ | makesysinc 32 | | *o2fe 3¢ | makefile ptempo <

B m e e e e e A

# General rules and paths

include $(0CTANE_DIR)/csh/makesys.inc

# MODIFICATIONS
#
# R. Trupin : PCR_816 : ajout du num@o de version sur le process tempo

J.Ph. Hallay PCR_980: makefile.sys.inc -> makefile.sysl.in : PCR supprimee

4 4

# FIN MODIFICATIONS

# Defines

= $(PTempoSRC)
D_INC = $(PTempoINC)
= $(PTempoDBJ)

PGRM = ptempo$(PROJECT_name)

L_OBJET =\

$(Msg0BJ) /msg_utilities.o \
$(Msg0BJ) /global_msg.o
$(Msg0OBJ) /pt_hst_msg.
$(MsgOBJ)/svr_pt_msg.
$(MsgOBJ)/hst_pe_msg.
$(MsgOBJ) /tmr_pt_msg.
$(D_OBJ)/ptempo.o \
$(D_0BJ)/ptempo_bd.o \
$(D_OBJ) /ptempo_ex.o \

$(D_0BJ) /ptempo_dem.o \

$(D_OBJ) /ptempo_mem.o \
$(D_0BJ1)/ptempo_dti.o \

$(D_OBJ) /ptempo_sup.o \

$(D_0BJ) /ptempo_tmr.o \
$(D_0BJ) /ptempo_channel.o \
$(D_0BJ) /flash_func.o \
$(D_0BJ) /coff_load.o \

$(D_0BJ) /flash_unzip.o \
$(D_0BJ) /ptempo_mibs.o \

i

o
o
o
o

$(D_0BJ) /ptempo_pooling.o \

#(D_0BJ)/ptempo_dti.o

OPTION. uclinux = -DNO_MEM ~
Ln1, Col 1 INS

9 Applications Places System [ @ [ [#  coralie Tue Feb 23, 1:47 AM df))

\@\ | 21 [coralie] | £ linuxkernel] | E3 o2fe |Ez useDISK | makefile.... | E3 csh || B3 pgm | E2 ptempo || & < \ﬁ

Figure 5 : Makefile.Ptempo

Il est a noter que le fichier makefile.path sous le répertoire csh, contient la définition
des variables désignant les répertoires des fichiers du processus. Par exemple, le répertoire
/pgm/ptempo/c est assigné a PtempoSRC.
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makefile.path [Read Only] (~/linuxKernel/o2fe/csh) - gedit

File Edit View Search TJools Documents Help

=

New Open

#a

oo
Print. Find Replace
| | makefile 3¢ | makefileinc 3¢ | | makefile.ftsspath 32| makefile.path 3¢

IntextSRC = $(OCTANE_DIR)/pgm/intext/c ~
LaurasRC = $(0CTANE_DIR) /pgm/laura/c
GmakeSRC = $(0CTANE_DIR) /pgm/genmake/c
Gmkg rpSRC = $(0OCTANE_DIR)/pgm/gmakegrp/c
ChxSRC = $(0CTANE_DIR)/pgm/chexeinf/c
ComSRC = $({OCTANE_DIR)/pgm/com/c

CppSRC = $(OCTANE_DIR)/pgm/pgm2c/c
GraphSRC = §(OCTANE_DIR)/pgm/octane/c
02sSRC = $(OCTANE_DIR)/pgm/oct2scr/c
CSHexeSRC = $(OCTANE_DIR)/pgm/cshexec/c
pam2cSRC = $(OCTANE_DIR) /pgm/pgm2c/c
pam2cINC = $(OCTANE_DIR)/pgm/pgm2c/h
# PCR_699 Ajout librairies C++ pour nouvelles IHM

LsuSRC = $(0CTANE_DIR)/pgm/Llsu/c

IhmSRC = $({OCTANE_DIR)/pgm/ihm/c

SmartSRC = $(OCTANE_DIR)/pgm/smart_light/c

MsgSRC = $(OCTANE_DIR)/pgm/messages/c

TigrClustsRC = $(OCTANE_DIR)/pgm/tigrclust/c

TigrHostsSRC = $(OCTANE_DIR)/pgm/tigrhost/c
TigrasRC = $(0CTANE_DIR) /pgm/tigra/c
CCCHOSTSRC = $(OCTANE_DIR)/pgm/ccchost/c
CCCToolsSRC = $(OCTANE DIR)/pgm/ccctools/c
CCCSRC = $(0OCTANE_DIR)/pgm/ccc/c
TigrComSRC = $(OCTANE_DIR)/pgm/tigrcom/c
Mon_htigrasRC = $(OCTANE_DIR)/pgm/mon_htigra/c

PTempoSREC = $(OCTANE_DIR)/pgm/ptempo/d|
MpsimulSRC = $(OCTANE_DIR)/pgm/mpsimul/c

EXPSV rPtSRC = $(OCTANE_DIR)/pgm/expsvrpt/c
XpHoStSRC = $(OCTANE_DIR)/pgm/xphost/c
XpackSRC = $(0OCTANE_DIR)/pgm/xpack/c
SupHOSTSRC = $(OCTANE_DIR)/pgm/suphost/c

ExplCgiSRC = $(0OCTANE_DIR)/pgm/explecgi/c
JtagsRC = $(OCTANE_DIR)/pgm/jtag/c
channelsRC = $(0CTANE_DIR)/pgm/channel/c

ThttpdSRC = $(OCTANE DIR)/pgm/thttpd/db

Sun2romfsSRC = $(OCTANE_DIR)/pgm/tigra/db/sun2romfs

IooscSRC = $(0OCTANE_DIR)/pgm/ioosc/c

XquestSRC = $(OCTANE_DIR)/pgm/xquestion/c

TransSRC = $(0CTANE_DIR) /pgm/trans/c

sedhex30SRC = $(OCTANE_DIR)/pgm/sedhex30/c

waveSRC = $(0CTANE_DIR)/pgm/wave/c

Gendo cSRC = $(OCTANE DIR)/pgm/gendoc/c ~
Ln 265, Col 53 INS

£ Applications Places System [E @ [#  coralie Tue Feb 23, 1:30 AM 43

[coralie] [inuxkernel] B o2fe Ba usB DISK | % makefile path [Rea... | £3 csh =

Figure 6 :makefile.path

Dans le systeme de compilation d’O2FE, il n’y a pas actuellement une procédure de
compilation dédiée a l'architecture du processeur C64x+. Afin de tester I'exécution du
processus Ptempo sur la carte EVM6474, le chemin de compilation pour le ColdFire est dévié
afin de compiler pour le C64x+. La modification consiste en I'ajout d’une nouvelle version de
commandes et options de compilation dans le fichier makecoldfire.inc dans le répertoire csh.
La nouvelle version, 4.2.125, spécifie le répertoire de Cross Compilation pour le C64x+ qui
vient d’étre installé par Texas Instruments. C'est le répertoire noté <build _dir> dans le
précédent document (Procédure d’installation, configuration, compilation et exécution du
noyau Linux). Par conséquent, le compilateur de Texas Instruments pour le processeur C64x+
se chargera de compiler le processus Ptempo. Cette modification est temporaire. L’ajout d’un
chemin de compilation dédié au processeur C64x+ dans le systtme O2FE sera effectué
ultérieurement.

Compilation de Ptempo et Expsvrpt

Si la variable d’environnement OCTANE_DIR n’est pas affectée, il faut lui affecter le chemin
d’acces au répertoire o2fe (<o2fe_dir>) :

export OCRANE_DIR=<o02fe_dir>
Ensuite, pour compiler :

- ptempo :Taper
Make PTEMPO_CF
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- expcvrpt :Taper
Make EXPSVRPT_CF

Remarque : CF = Cold Fire
Les fichiers générés se trouvent dans O2FE/bin/coldfire.
Exécution

Ces deux processus communiqguent via Ethernet localement, c.-a-d. au niveau de la
carte, et avec l'extérieur, c.-a-d. sur le réseau Ethernet. Au niveau de la carte, ils
communiquent sur |'adresse localhost, qui doit alors étre configurée. Au niveau du réseau, il
faut spécifier I'adresse IP de la carte en la passant en argument a I'exécution. Dans cet
exemple, le noyau lui est assigné a la configuration I'adresse 192.168.1.1. Dans la suite du
document, on pose <ip_evm> |'adresse IP de la carte d’évaluation.

1- Dans un premier temps, il faut charger les binaires générés dans le systeme de fichier du
noyau Linux dédié a la carte d’évaluation. D’autres fichiers de configurations doivent étre
chargés également car utilisés par Ptempo et Expsvrpt. La librairie de communication Smart
Light doit étre chargée aussi. Ci-dessous la liste de fichiers requis :

- o02fe/bin/coldfire/expsvrpt

- o02fe/bin/coldfire/expsvrpt.map

- o2fe/bin/coldfire/ptempo

- 02fe/pgm/ccchost/db/filesystem ccc/octanefsdir/sys/ptempo.ini
- 02fe/pgm/ccchost/db/filesystem ccc/octanefsdir/sys/smart.ini

Ces fichiers doivent étre placés dans le systéme de fichier du noyau tournant sur la
carte. Soit <exec_dir> un répertoire de build-LINUXKERNEL/linux-root (home par exemple). On
place les fichiers listés ci-dessus dans <exec_dir> par un simple Copier-Coller. Sur la console du
linux qui tourne sur la carte, on peut vérifier la visibilité de ces fichiers par rapport au noyau
en tapant la commande /s dans <exec_dir>.

2- Ensuite, on lance Expsvrpt dans un terminal :
.Jexpsvrpt —hpt localhost —loc <ip_evm>

Par exemple:

.Jexpsvrpt —hpt localhost —loc 192.168.1.1

Ou <ip_evm>=192.168.1.1.

Pour configurer localhost sur la carte :
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/sbin/ifconfig localhost 127.0.0.10

Trace d’exécution :

~ # ./expsvrpt -hpt localhost -loc 192.168.1.1

| PTEMPO EXPLOITATION SERVER |

version OCTANE : AA.02

Ptempo hostname = localhost:1234

Server hostname for expcli = 192.168.1.1:5678
Expsvrpt running...

Client 2 Connected <pl104675> (octcli)
Machine State received

Client 2 Disconnected

Machine State received

END EXPL SERVER

3- Finalement, on lance Ptempo dans un autre terminal :
./ptempo —mon —hbd <ip_evm> —v
Pour affecter la variable d’environnement GATEWAY :

Export GATEWAY = <ip_evm>
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Annexe 6 : Compilation et exécution et
encapsulation des exemples de Texas de la
communication inter-coeurs

1) EXEMPLE 1: communication inter-coeurs en utilisant les bus EDMA, la
librairie CSL, les modules IPC et Sémaphores et le noyau DSP /Bios

Un des mécanismes utilisés pour la communication inter- cceurs pour C6474 est
I'implémentation des registres hardware de sémaphore qui peuvent étre accédés par les trois
cceurs de DSP d’'une maniére atomique qui sont utilisés pour assurer une gestion efficace des
ressources partagées.

1. Le code source:

Pour avoir le code source de ce premier exemple il faut, qu’on soit déja inscrit dans les
forums de Texas Instrument. Ce code source peut étre téléchargé d’un forum de Texas dont le
lien est :

http://e2e.ti.com/support/dsp/tms320c6000 high performance dsps/f/112/p/34382/12351
2.aspx

1.2 Description:

Cet exemple de code montre la capacité du DSP C6474 d'exécuter du code identique
sur les trois coeurs. Ce code effectuera des transferts EDMA d'un cceur a l'autre, a partir de
cceur 0. Il envoie ensuite une interruption IPC au cceur de réception pour lui informer que des
données sont arrivées. Quand un cceur recoit un IPC, il éditera ces données et commencera
un nouveau transfert EDMA pour I'envoyer au coeur suivant, dans l'ordre. Lorsque le transfert
est complet, il enverra un IPC au coeur de réception pour lui indiquer de faire la méme chose.

1.3 Compilation et exécution

Pour compiler cet exemple, on doit d’abord s’assurer que le programme accede a la
librairie CSL (indiquer donc le chemin dans “build option” comme montré dans le capture
d’écran ci-dessous). On peut utiliser la version de DSP/bios “bios 5 33 01” ou une autre
version plus récente disponible avec CCS.
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Figure 1 :options de configuration pour le compilateur

D’abord on connecte et on charge ce programme dans chaque coeur, puis on charge le
fichier GEL: Debug.gel ensuite a partir de bar de menu, on exécute GEL->Debug-
>MemWindows pour afficher les trois mémoires tempons (Buffers). Enfin on ceuvre la fenétre

log des messages (Message Log window).

La capture d’écran ci-dessous indique I'état des buffers avant I’exécution:
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£ CCStudio: Parallel Debug Manager
File Open Group Debug Options Help
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Figure 2 : les fenetres de mémoire avant execution

Profitant de la fonction d'atterrissage Bkpt(), pour définir un point d'arrét unique a
I'accolade fermante de la Bkpt () qui se trouve juste au-dessus de main (). Il ya les appels vers
divers endroits dans deux taches (stage 1 et stage 2).

On essaye d’arranger les fenétres CCS afin qu’on puisse voir toutes les fenétres de la
mémoire et la fenétre de log. En PDM(Parallel Debug Manager), on sélectionne toutes les
cceurs puis on clique sur « animate ».

La capture d’écran en-dessous indique I'état des buffers apres I'exécution:
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£ CCStudio: Parallel Debug Manager
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Figure 3 : les fenetres de mémoire aprés execution

A ce niveau, nous pourrons voir le déplacement des données entre les fenétres de la
mémoire, et les messages du dans la fenétre log des messages (Log window). Il ya TSK_sleep
() qui recoit en argument le temps pour nous laisser voir chaque fenétre ainsi les changements
pendant cette durée.

Les étapes prises dans cet exemple sont simplifié par le schéma suivant:
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l-start=> Corel 3-IPCO > Corel 5-IPC2 > Core [-IPC4d=—+
Fo——————— + Fo——————— + Fo——————— + |
I I I I I I I
| Bufl | 2-xfer | Bufl | 4-xfer | Bufl | 6-xfer |
| |----+ | |---+ | |-+ |
Fommm + | Femmmm + | Fommmm + | |
+-mm>] I I I |
| | Buf2 | | Buf2 | | Buf2 | | |
I I I I I I I I I
| Ho——————— + Ho————————— + Ho——————— + | |
I I I I I I I I I
| | Buf3 | | Buf3 | | Buf3 | | |
I I I I I I I I I
| Fommm + Femmmm + Fommmm + | |
I I I
A + |
I
I
I
W
Corel 10-TPC1 > Corel 153-TPC3 > Core 16-IPC5=>Corel iz done
Fo——————— + Fo——————— + Fo——————— +
I I I I I I
| Bufl | | Bufl | | Bufl |
I I I I I I
Fo——————— + Fo——————— + Fo——————— +
| &-edit | | 11-edit | | 14-edit |
| Bufz2 | S-xfer | Buf2 | 12-xfer | Bufz | 15-xfer
| |----+ | |---+ | |-+
Fommm + | Femmmm + | Fommmm + |
+==> | > I I
| | Buf3 | | Buf3 | | Buf3 | |
I I I I I I I I
| Fommm + Femmmm + Fommmm + |
I I
B ittt ettt ettt ettt ettt e et ettt ettt ettt bentn ettt fentanton ten st tetnientunte e +

Figure 3 : les étapes d’exécution

Une chose importante a noter est le contenu de BUF2 dans la fenétre de la mémoire
(Memory Window). lls sont mis en évidence dans la cache L1D. Cela signifie que les vraies
valeurs de ces places de mémoire ne sont pas stockées en L2, mais sont toujours dans le cache
L1D. Si nous décochons la case L1D au bas de cette fenétre, nous verrons alors les anciennes
valeurs qui sont encore stockés dans L2. Mais les données qui ont été envoyé au coeur 1 de
Buf3 sont les nouvelles données qui sont encore en L1D coeur 0. L'interface avec EDMAS3 L2
fait une opération de lecture a L1D pour voir si des données ont besoin d’étre tirées de cette
place.
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Si nous modifions I'exemple et utilisons les adresses mémoires externes pour BUF1-3,
ou tout simplement BUF2, nous obtiendrons des données anciennes, sauf si nous exécutons
manuellement les commandes de cohérence de cache.

1.4. Encapsulation de programme principal ‘main.c’:

Le programme principal ‘main.c’ de cet exemple est complexe et illisible ou
incompréhensible pour ['utilisateur si ce dernier n'a pas de connaissances techniques sur la
programmation avec la bibliotheque csl et aussi avec les différents modules de EDMA et de
IPC. Aussi dans le but de lisibilité de programme et dans le but de jouer sur les différents
parametres de cet exemple, on a implémenté un nouveau programme a partir de I'ancien
main.c comme montrer en- dessous. Ainsi une bibliothéque est réalisée de ce nouveau
programme principal.

//pour identifier Uint32 (unsigned int 32 bit), on va mettre avec les includes cette
déclaration:

#include <tistdtypes.h>
//all_functions.h : contient la déclaration de toutes les fonctions utilisées dans cet exemple
#include "all_functions.h"

//BUF_SIZE_W définit la taille de données et aussi de celle des mémoires tampons
(buffers)

#define BUF_SIZE_W 8192

// Ceci est la déclaration d'un tableau de données de type Uint32
Uint32 data2[BUF_SIZE_W];

// Il est utilisé pour la boucle for de données

Uint32 i;

// Il s'agit de définir I’adresse locale de la source bufferl, mais il est converti a I'adresse
globale dans le programme

Uint32 add_bufl_src;

// Il s'agit de définir I’adresse locale de la destination bufferl mais il est converti a
I'adresse globale dans le programme
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Uint32 add_buf2_dst;

// Il s'agit de définir I’adresse locale de la source buffer2 et c’est la meme que celle de la
destination //bufferl mais il est converti a I'adresse globale dans le programme

Uint32 add_buf2_src;

// Il s'agit de définir ’adresse locale de la destination buffer2 mais il est converti a I'adresse

globale dans le programme

Uint32 add_buf3_dst;
// Pour les effets visuels, il est utilisé ici pour TSK_sleep dans le stagel
int nticks=5000;
// Pour les effets visuels, il est utilisé ici pour TSK_sleep dans le stage2
int n_ticks=5000;

void main(void)

// Fonction principale de l'initialisation et la configuration des modules edma, IPC et DSP /
Bios avec l'utilisation de la bibliotheque CSL

setup_edma_main() ;

/*Cette fonction décrit la premiére étape et d'effectuer le transfert edma dans son premier
canal tel qu’il est configuré entre les données de bufferl de chaque coeur et de buffer2 de
cceur suivant (coeur de destination)*/

void stagel()

for (i=0;i<BUF_SIZE_W; i++) {
data2[i]=2%*i; }

add_bufl_src=0x00800000 ;
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add_buf2_dst=0x00808000;

TSK_Stagel_CreateForwardData(data2,add_bufl_src,add_buf2_dst,nticks);

/*Cette fonction décrit la premiére étape et d'effectuer le transfert edma dans son seconde
canal tel gu’il est configuré entre les données de buffer2 de chaque coeur et de buffer3 de
coeur suivant (cceur de destination)*/

void stage2()

for (i=0; i <BUF_SIZE_W; i++) {
data2[i]=2*i+1; }
add_buf2_src=0x00808000;

add_buf3_dst=0x00810000;

TSK_Stage2_ProcessForwardData(data2,add_buf2_src,add_buf3_dst,n_ticks);

2. EXEMPLE 2: Communication Inter-Coeurs via IPC module

Le mécanisme d’échange de données tampons entre des cceurs implique généralement
gu’un coeur écrit des données a une zone mémoire particuliére - soit par CPU, mémoire cache
ou via l'acces direct a la mémoire (DMA), dans la mémoire partagée, comme la mémoire
DDR2 (double data rate) ou en I'un des zones de mémoire statique (SRAM), et d'informer
le(s) coeur(s) de destination que les données sont disponibles.

2.1. Le code source de I'exemple:

Ce document a le lien pour I'exemple 2 de la communication entre les coeurs et plus de
détails pour compilation et I'exécution:
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http://focus.ti.com/dsp/docs/dspsupporttechdocsc.tsp?sectionld=3&tabld=409&familyld=163
5&abstractName=sprab20

2.2 Build Environment

Avant d'utiliser le projet, le variable CSLforIPC de Code Composer Studio doit étre
définie dans c:/CCStudio_v3.3/cc/bin/macro.ini. Cette variable est utilisée pour créer le
chemin de recherche pour la bibliothéque CSL. Il y a une deuxieme solution tres simple, il
s’agit de remplacer cette variable par C:/CCStudio_v3.3/boards/evmc6474_v1/csl_C6474
dans build options de compilateur. Comme on le voit en-dessous:

Build Options for IPC_C6474.pjt (C6474)

General Compiler ] Linker ] D zpBiozBuilder ] Link I:Irder]

wmcEd 74

whosl CE474Minc' -d' DEBLUG"

Categorny: Preprocessor

B aszic Ihclude Search Path [-i]: |C:HCCStudin_vH.B"-.bnards'xev
Advanced .

Advanced [2] Fre-Define Spmbol [-d): |_DEBUG

Feedback : b

Filos Undefine Symbaol [-u): |

Agzzembly Preprocessing: | Mone j

Preinclude File [--preinclude]: |

[ Generate lizt of macros

[ Continue with Compilation [-ppa)

ok | snnler | Aide

Figure 5 : options de configuration de compilateur

La version de DSP/BIOS requis est 5.32.04 ou plus récent est nécessaire pour supporter les
fichiers de la Plate-forme EVM®6474. Dans ce projet, on a utilisé la version 5_33_01.

2.3. Le fonctionnement de I’application

Cette Application s'exécute sur tous les trois cceurs. Chaque coeur envoie de messages
via les registres IPC vers les deux autres coeurs. Le message est envoyé périodiquement en se
basant sur les événements de timer de la carte EVM6474. Lorsque le coeur qui géneére le
message (le cceur source) écrit dans le registre IPCGR qui correspond au cceur de réception
(le coeur de destination), le coeur de destination regoit une interruption. Cela correspond a la
routine de service d'interruption (ISR : Interruption Service Routine), qui s’exécute sur le
cceur de destination, et qui détermine le cceur qui a été la source du message et écrit le
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sémaphore logiciel correspondant, il ya trois sémaphores logiciels au total, un par cceur.
L’écriture (Posting) du sémaphore logiciel produit un changement de tache qui était en
attente (pending) sur le sémaphore. Il ya trois taches et chaque processus de messages est
I"origine d'un coeur particulier. Notez que sur un coceur donné, uniquement deux taches sont
actifs puisque, dans cet exemple, un cceur n'envoie pas un message a lui-méme.

L'utilisation de bits de SRCS pour les trois registres IPCGR est définie comme suit:
- SRCSO-7 et SRCS24 sont utilisés par cceur 0
- SRCS8-15 et SRC25 sont utilisés par coeur 1
- SRCS16-23 et SRC26 sont utilisés par coeur 2

Les bits de poids forts (SRCS24-26) sont utilisés par le coeur de destination afin de
déterminer le coeur origine de l'interruption. Les bits de poids faible (SRCS0-23) sont utilisés
pour les drapeaux (flags). Dans cette simple application, tous les 8 bits sont utilisés pour
vérifier facilement que le cceur de réception a regu toutes les interruptions.

2.4. Exécution de I'application sur la carte d’évaluation EVM6474

Les étapes pour compiler et exécuter cette application sur I'EVM6474 sont les suivantes:

1. Configurer Code Composer Studio setup pour le C6474.

2. lancer Code Composer Studio.

3. ouvrir C64PLUS_F1A, F1B et _F1C de gestionnaire PDM ( Parallel Debug Manager). Ces
sessions correspondent aux coeurs 0, 1, et 2 sur le DSPO.

. Procédez comme suit dans chaque session :

. Project = Open ... et naviguer a ipc_c6474.pjt.

. Debug = Connect.

. Project = Build (F7).

. File = Load ... naviguer a IPC.out.

. ouvrir DSP/BIOS => Message Log.

i ®© o 0 o o b

. Choisir Debug => Run de PDM. Les trois cceurs se mettront en marche en méme temps.
Aprés 5-10 seconds, le Message Log devrait commencer a diffuser des messages similaires a
la figure ci-dessous:
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: Parallel Debug Manager

Open Group Debug Options Help

© W ('P 2 | 78 | 28 Detaut Group =] | [Bosd View | ‘

» Hame | CPU Status | Processor Device Typ

= - '25474EVM EMBEDDED_US |CpapLus_. Running | coaxp |
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Clock Power |Clkdwn D... [Pwrdw
on on| o |

- ick_;
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fTurn off cache segment = Log Name: [trace g vmlinus, out
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sending IPC on core 2
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Figure 6 :execution et résultats
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Annexe 7: Création de la librairie
c6474_edma_ipc_bios_lib.lib

l. Introduction

La bibliotheque est utilisée pour faciliter I'acces aux programmes secondaires, appelés
par le programme principal. Cette bibliotheque sera crée a partir d’'un exemple de Texas pris
dans le site de Texas C6474_Edma_IPC_BIOS.pjt dont Le programme main.c est surchargé par
les fonctions avant encapsulation. L’encapsulation ici consiste a déclarer les différentes
fonctions dans un en-téte (all_functions.h) ensuite les définir dans un autre fichier C
(all_function.c) et enfin, appeler et utiliser ces fonctions dans un nouveau programme
principal qu’on I'appelle aussi main.c. Notre bibliothéque va contenir donc les programmes
all_function.c et d'autres programmes qui n'ont pas été utilisées directement dans le
programme principal a savoir EdmalntDispatcher.c, Edma_IPC_BIOScfg c.c et
IpcintDispatcher. C (qu'elles existaient a I'extérieur de I"ancien programme main.c avec des
fichiers sources).

all_funections.c

IIpcIniDispa‘tcher.c 6474 _edma_ipc_bios_lib.li

‘!pclntDispa‘lcher.c

main.c (older)

l main.c (new)

IEdmaIntDispa‘lcher.c

lEdmaIninispaicher.c

Edma_IPC_BIOScfg c.c

l Edma_IPC_BIOScfg c.c

1

Figure 1 : Procédure de I'’encapsulation de et de réalisation de la librarie
c6474_edma_ipc_bios_lib.lib

Il. les étapes de compilation :

Dans le menu projet on choisit crée une librairie comme le montre la figure suivante :
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Project Creation

Project Name: I c6474_edma_ipc_hios_lib

Location: IC:"-_CC Studio_w3.3boards evmchd 74 _ J

Project Type: | Executable {out) ;l

Exe:::utal:nl {.out
S (i 1)

Finish I Annuler | Aide

Figure 2 : création d’une nouvelle librairie

On insere les différentes sources qu’on a citées auparavant et aussi le fichier all_function.h
qui contient les constantes et les déclarations des fonctions figure 2 (voir projects).

File Edit Wi Projeck Debug =EL oplion ProFil=

Tools DSPIBIOS Stimd o Help

aE I = R T - A RS IE | miE AE | B

I ]| & B e T S 0% | 5 W2 |
26 | ¥ | e |

| cBa74_edra_ipc_bios_lib._« |[Debug
Ble | O @ =EKRS
?} @ File=

™ [+ [ GEL Files

Ela Frojects
i CE474_Edrma_IPC_BIC
™ = c64T4_edma_ipc_E
= [ Dependent Project
[ [ Docurments

1 OSP/BEIOS Canfig

e 4 [ senerated Files

1 A Include

-
]

N | raries
P ==
2: _Functions.c
. Edma_IPC_BIC
ZBF EdmalntDispat
pcInktDispaktch
=2
o | =2 | >
=1 ™[]

— Deluagg

Ttool s~khin™~— =1 63

T A E L5 Build =] =

@ @ [DISCOMMECTED (HALTED) | | For Help, pre: =

Figure 3 : I'ajout des fichiers sources de la librairie
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On enregistre le fichier all_function.h dans un dossier (par exemple le dossier des Inc.) et on
sélectionne Project-=>build option pour monter au compilateur le chemin de ce header
(figure suivante) ainsi que les autres header CSL.

>
Build Options for srio_lib.pjt (Debwg) LI El

General Compiler ].-'-‘fc:hi'-.-'er ] Diep Bios Builder ]

g pdswZ25 ' &{Proj_dirlDebug™
4" MNCC Studio_w 3 3boardshevmcE474 v 1hesl_CE4L74 ewample srio®srio_e
vm_dio_example®src” -d"_DEBUG" -mwE400

Categony: Preprocessor

EBasic Include Search Path {H): |e‘«.-'ml:5£ T4 _wThesl_CB474NNnc
Advanced i

Advanced (2} Pre-Define Symbol {-d): |_DEEI|JG

E;?:Pba':k Undefine Symbal {-u}: |

Assembhy Preprocessing: | Fone —

Parser )
Preprocessor | Preinclude File (—preinclude): |

Diagnostics I Generate list of macros

I Continue with Compilation {-ppa)

oK | Annuler | Aide

Figure 4 : options de compilateur

Remarque

Il ne faut pas oublier de sélectionner I'option —mv6400+ pour le compilateur au lieu —
mv6400.

On compile notre projet et on a la création de la bibliothéeque ¢6474_edma_ipc_bios_lib.lib
dans le dossier Debug de projet courant.

Trace de compilation

[all_functions.c] "C:\CCStudio_v3.3\C6000\cgtools\bin\cl6x" -g -pdsw225 -fr"C:/Documents and
Settings/Olivetti Server/Bureau/c6474_edma_ipc_bios_lib/c6474 edma_ipc_bios_lib/Debug" -
i"C:/CCStudio_v3.3/boards/evmc6474_v1/csl_C6474/inc" -
i"C:/CCStudio_v3.3/boards/evmc6474 v1/csl_c64xplus_intc/inc" -d" _DEBUG" -mv6400 -
@"../Debug.Ikf" "all_functions.c"
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[Edma_IPC_BIOScfg_c.c] "C:\CCStudio_v3.3\C6000\cgtools\bin\cl6x" -g -pdsw225 -fr"C:/Documents
and Settings/Olivetti Server/Bureau/c6474_edma_ipc_bios_lib/c6474_edma_ipc_bios_lib/Debug" -
i"C:/CCStudio_v3.3/boards/evmc6474 v1/csl_C6474/inc" -
i"C:/CCStudio_v3.3/boards/evmc6474_v1/csl_c64xplus_intc/inc" -d"_DEBUG" -mv6400+ -
@"../Debug.Ikf" "Edma_IPC_BIOScfg_c.c"

[EdmalntDispatcher.c] "C:\CCStudio_v3.3\C6000\cgtools\bin\cl6x" -g -pdsw225 -fr"C:/Documents and
Settings/Olivetti Server/Bureau/c6474 edma_ipc_bios_lib/c6474 edma_ipc_bios_lib/Debug" -
i"C:/CCStudio_v3.3/boards/evmc6474 v1/csl_C6474/inc" -
i"C:/CCStudio_v3.3/boards/evmc6474_v1/csl_c64xplus_intc/inc" -d"_DEBUG" -mv6400+ -
@"../Debug.Ikf" "EdmalntDispatcher.c"

[IpcIntDispatcher.c] "C:\CCStudio_v3.3\C6000\cgtools\bin\cl6x" -g -pdsw225 -fr"C:/Documents and
Settings/Olivetti Server/Bureau/c6474 edma_ipc_bios_lib/c6474 edma_ipc_bios_lib/Debug" -
i"C:/CCStudio_v3.3/boards/evmc6474 v1/csl_C6474/inc" -
i"C:/CCStudio_v3.3/boards/evmc6474_v1/csl_c64xplus_intc/inc" -d"_DEBUG" -mv6400+ -
@"../Debug.Ikf" "IpcintDispatcher.c"

[Archiving...] "C:\CCStudio_v3.3\C6000\cgtools\bin\ar6x" @"Debug.Ikf"

==> new archive 'C:\Documents and Settings\Olivetti
Server\Bureau\c6474_edma_ipc_bios_lib\c6474_edma_ipc_bios_lib\Debug\c6474_edma_ipc_bios_lib
lib'

==> building archive 'C:\Documents and Settings\Olivetti
Server\Bureau\c6474_edma_ipc_bios_lib\c6474_edma_ipc_bios_lib\Debug\c6474_edma_ipc_bios_lib
ib'

Build Complete,

0 Errors, 0 Warnings, 0 Remarks.

lll. Test de la librarie c6474_edma_ipc_bios_lib.lib

Le but de cette partie est de tester la librairie créé c6474_edma_ipc_bios_lib.lib dans
n’import quel projet par exemple test_lib_intrer_core_edma_ipc.pjt
On a deux méthodes pour que le compilateur prenne en compte cette bibliotheque :
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Soit on montre le chemin de cette biblio dans la rubrique project—>build Option (déja

vue)

Soit on I'ajoute au projet comme la montre la figure ci-dessous:

[ ‘ /CB4T4EVM_EMBEDDED _USB - Co4xp - Code Compaoser Studio - Not Connected

e

|FiIe Edit View Project Debug GEL Option Profile Tools DSP/BIOS Window Help

_»_%

FTRELE]

S AR R SR [ EE 4% R0

ﬂ@@aamg‘.m

|
| & ‘ 6EHEL EliAddFilshoP oject
Q FI'E;ELﬂIes Regarder dans : I_L. Debug j & =5 Elv
=] & Projects Mom = Medifié le Type
- test lib_intrer_core | | | 41| functions.obj 18/05/201001:22  Fichier OBJ
ependent Proje || (777 6474 _edma_ipc_bios_liblib 18/05/2010 01:22  Fichier LI
ocuments | | Edma_PC_BIOScfg_c.obj : Fichier OBJ
B SP!BI?Sd(;:nflg || EdmalntDispatcher.obj P’T :. I;igf;ieKr HE Fichier OBJ
E Code J| JipcimDispatcherob; . Modifié I 18/05/2010 01:22 | Fichier OB)
B3 Libraries a/ . :

MNom du fichier :

Icﬁnﬁ-i_edma_ipc_bios_lib

Types defichiers - [All Files ()

F@aEnm

@0 |DISCONMECTED (UNKNOWN) [ [ [

For Help, press FL

Figure 5 : répertoire de la librairie

- On écrit un programme principal (nouveau main.c) qui utilise les fonctions de cette

librairie comme la montre la figure ci-dessous :
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/CBATAEVM_EMBEDDED_USB - C64xp - Code Col r Studio - Not Connected - [main.(] - . . o
2posE LN -
=&

€ File Edit View Project Debug GEL Option Profile Tools DSP/BIOS Window Help

2 =& & BB BE RN IR E A4 %
E
. fres_ib irtrer_core_sdma_=][Debug o] e M &
M| G EEE4
T Uint32 add_buf2_src;
] e ~UEEIS IS5 defins destinsiion bSuffery adress local but 1t's converted to glabal! adress in the programn
(0 GELfiles Uint32 add_buf3_dst;
B+ Projects o For visuad effects, 1t's wsed IFK sleep hfere for siageld
122 test_lib_intrer_core int nticks=5000;
Dependent Proje o Visuad effects, It's used IEE sleer fere for stagel
p ) " I effect, I3 o TEE sleep b £ tages
/2] Documents int n_ticks=5000;
[ DSP/BIOS Confic
Generated Files . . .
3 Include void main{vaid)
24 Libraries o mEIn Function to Initialize and setup of edwe and jpo modules apd O5F Fios too witd wsimy OFL irbrerny
<6474_edma_ setup_edma_main!);
csllib
esl_cxplus_ }
rce
= e his function dascribed the First stage and parforry the edms iransfer in Its first chanpal a5 canfigured
Y dma IPC BIOSC Eetwean data of bufferd of eachk core to Fufferd of rextcorefdesiination core)
e |

MyLnkCmd.cmd ‘{’°1d stagel()

for (1 =0; i ¢ BUF_SIZE W: i++) {
dataz[i]=2=i; }
@ add_bufl_src=0:z00300000 :
add_buf2_dst=0:z00808000;
TSE_Stagel CreateForwardData(dataZ?.,add_bufl src.add _buf2_dst, nticks):
}

his function dascrifed the second stage and parform the edms itrapsfer inm Ite secaond channel as configured
Eetwean data of bufferd of eachk core to Fufferd of rextcorefdesiination core)
void stage2()

for (i = 0; 1 < BUF_SIZE_W;: i++) {
dataZ[i]=Z%i+l; }
add_buf2_src=0:z00308000;
add_buf3_dst=0:z00810000;
TSE_Stage? ProcessForwardData (dataZ,add _buf2_sre,add _buf3 dst,n_ticks):
| »

D[ . ;

@, 2. [DISCONNECTED (UNKNOWN) File: Gi\c6474_edma_ipc_bios_lib\c6474_edma_ipc_bios_lib\Copie de C6474_Edma_IPC_BIOS\main.c Ln1, Coll

Figure 6: programme principale appelle la librairie crée

Avant de compiler notre projet on ne doit pas oublier de montrer au compilateur le
chemin des fichiers headers utilisés, au Linker les librairies utilisées et on exécute notre
projet.
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Annexe 8 : Benchmark applicatif de
référence

1- Code du host

Le code source de host représente le code de coeur O de DSP de calcul qui est basé sur
les mécanismes de communication inter —cceur tels qu’IPC, sémaphore, DSP/BIOS et SRIO. La
mission principale de ce cceur est de gérer et interroger les deux autres coeurs 1 et 2 pour
qu’ils fassent des traitements de facon indépendante et au méme temps récupérer les
résultats de calculs, les traces et les status de supervision afin de les envoyer par Srio vers le
DSP de supervision.

1.1 l’algorithme

Début de Programme:

- Host notifie C1 de lire datal (tableau de 1 a 255 incrémenté) a une adresse précisée
par le host

- Host notifie C2 de lire data2 (tableau de 0 a 510 incrémenté deux fois 0 2 4... par
exemple) a une adresse précisée par le host

- Wait() ;//attend que c1 ou c2 termine le calcul ou le traitement de données.

- Si Cl notifie le host :

-aller a I'adresse précisée par C1 et récupérer les résultats, les traces et status (outl).
- envoyer par srio ces résultats a cO de dsp1 de supervision
- Si C2 notifie le host :
-aller a I'adresse précisée par C2 et récupérer les résultats, les traces et status (out2).
- envoyer par srio ces résultats a cO de dsp1 de supervision

Fin de programme ;
1.2 Compilation du code

Le programme du host s’exécute sous DSPBIOS, pour cela, avant la compilation, il faut
bien configurer ce dernier en termes de
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e mémoire, en effet il faut préciser les plages des adresses mémoire pour toutes
les sections mémaoires existées dans le fichier de commande.

e LOG, pour afficher les messages dans le “Message Log”’.

e “Scheduling” en changent dans les propriétés de “PRDipcsend” le mode en
“one-shot”.

Le fichier de configuration de DSPBIOS illustre les changements effectués pour les autres
primitives.

2 . Code source du coeurl et coeur2 de DSPO de calcul

Le code source de ces coeurs est basé sur les mécanismes de communication inter-coeurs
tels qu’IPC, sémaphore et DSP/BIOS.

2.1 Algorithme de cceur 1 (cl):

- C1 attend jusqu’a avoir une notification de host
- C1 lit les datal a I'adresse précisée par le host
- C1 effectue le traitement approprié (calcul de outl=2Xdatal, récupere les status, les
traces... par exemple)
- C1 stock les résultats de calcul a un endroit de mémoire connue dans ddr2 et précisé
par C1 ou le host.
- C1 notifie le host fin de calcul

Fin de programme C1

2.2 Algorithme de cceur 2 (c2) :

- C2 attend jusqu’a avoir une notification de host
- C2 lit les data2 a I'adresse précisée par le host

- C2 effectue le traitement approprié (calcul de out2=2Xdata2+1, récupére les status, les
traces... par exemple)

- C2 stock les résultats de calcul a un endroit de mémoire connu dans ddr2 et précisé
par C2 ou le host.

- C2 notifie le host fin de calcul

Fin de programme C2
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3. Code source du coeur0 de DSP1 de supervision

Le code source de ce cceur est celui de Serial rapid 10. Il permet d’activer, initialiser, et ouvrir
le protocole sans faire aucune transaction. En effet il recoit les données transmises par le host
via SRIO.

4. résultats :

Dans cette application, on définit les adresses mémoires dans le DDR2 de chaque DSP.

src(0x8000D000) : présente I'adresse de premier tableau de données (figurel).

- srcc(0Ox8000DFOO): présente I'adresse de deuxieme tableau de données (figure2).

- Out 1(figure 3) présente I'adresse mémoire dans DDR2 de DSP de calcul qui réalise un
premier traitement de donnée (données pointées a src)

- Out 2(figure 4) présente I'adresse mémoire dans DDR2 de DSP de calcul qui réalise un
deuxiéme traitement de donnée (données pointées a srcc)

- DST1(figure 5) présente I'adresse mémoire dans DDR2 de DSP de destination (DSP de
supervision) qui affiche les traitement et les résultats transférées par SRIO de coeur 1
de DSP de calcul.

- DST2(figure 6) présente I'adresse mémoire dans DDR2 de DSP de destination (DSP de

supervision) qui affiche les traitement et les résultats transférées par SRIO de cceur 2

de DSP de calcul.

T Fies lude <std.h> ] | [ | |cB474E VI _EMBEDDED_USB/CEAPLUS 14

¥ GEL Files lude <log.hy 0280000000 |0 5 10 15 20 E

=43 Projects lude <cBx.h> 028000001C | 35 a0 5 ) 55 50

=1 & IPC_C647dpit (C64 lude “ipecfg.h" 0x8000D038 | 70 75 80 85 30 35

L] Dependent Project 02B000D0S4 | 105 110 118 120 128 130

O Docurments lude <cslr_intgen.h> 0x2000D070 | 140 145 150 155 160 168

#- L] D3P/BIOS Config ine sre (Uint32 *)0zB000A000 0x8000008C | 175 ign 185 130 138 200

+-L] Generated Fles ine srec (Uint32 *)0:B000dE00 0x2000D0AE | 210 215 220 225 220 235

# L] fncle ine DST1 (Uint32 *)0zB000£00] 0x8000D0C4 | 245 250 255 260 268 2

# L Ubraries ine DSTZ (Uint3z #)0x60200000 0x800000ED | 280 288 230 235 300 305

: -3 .Sf""“_ ine out? (Uint32 *)0zE020£000 0x2000D0FC | 315 320 328 230 355 240
Lt] main.c ine eutl (Uint32 =*)0xE0204000 0x8000DLLE | 350 355 360 365 370 375

& ] srio_alc ine buf size 256 0x80000L34 | 385 330 335 400 405 410
] pecfg.end IntgenRegs *ipcRegsPtr = (CSL_In 0x8000DLE0 | 420 428 430 438 440 445

¢ =iy B 0:8000DL6C | 455 460 465 470 475 480

0x2000DLES | 420 435 500 E05 510 515

) sendIPCmessage (unsigned int dst | Oeeo00iAg |s2s 530 538 540 545 550
| 0x80000LC0 | 560 565 570 575 580 585
8 filldata() OxE000DLDE | 555 400 505 510 615 520
0x8000DLTE | 630 635 40 645 650 655

il 32 i 0x80000214 | 665 670 575 580 685 90
N i=0; i<huf_size: i++) 0x80000230 | 700 708 710 18 720 225
0x8000024C | 735 740 748 750 755 760

*(gre+i)=5%i; 0x80000268 | 770 775 780 785 750 795

*(srect ) =10%i; 0x6000D284 | 508 810 518 &20 828 230

1 0x20000ZA0 | 240 845 350 gss 860 268

3 0x800002BC | 875 850 388 830 895 300

3] 0480000208 | 910 915 920 925 930 938

0x800002F4 | 345 350 958 560 365 370
080000310 | 580 985 %0 935 1000 1005
LOG printf(&trace, "starting mai | Oxeooopszc |lous 1020 L0z5 1020 1038 1040
080000348 | 1050 1088 L080 1085 1070 1078
o enable TR Interrupt 0460000364 | 1085 1090 1095 1100 1108 1110
0%20000380 | 1120 1128 1130 1135 1140 1145
0x8000D35C | 1158 1180 L1185 1170 1175 1180
0x800003B8 | 1190 1198 1200 1208 1210 1215
0x800003D4 | 1225 1230 1235 1240 1245 1250

Figure 1 : les données a partir de I’adresse src
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™ Files
» (L] GEL files
=13 Projects

{# =1 g5 IPC_CB4T4.pjt (C64
™ Dependent Project
e - Dacuments

il % [_J) DSPJBIOS Canfig
—— #- [ Generated Files

i +-(C] Inchude

o [ Libraries

”‘5{

- Ipecf, crmd

=

-2

Files
(2] GEL Files
=24 Projects
=l &5 TPC_CE4T4.pjt (C64
(1 Dependent Project
) Documents

[# ] DSPJEIOS Config
1+- (] Generated Fles
[# ] Include
(-] Libraries
(=23 Source

#] main.c

ipecfg.cmd

Lude
lude
Lude

lude

<std.h>
<log.h>
Lehx . h>
"ipocfyg . h"

lude

ine sroc (Uint32
ine DST1 (Uint3Zz
ine DST2 (Uint32
ine out2 (Uint3iz
ine outl (Uint32
ine buf_size 256

IntgenRegs #*ipcRegsPtr =

b ox=l:

sendIPCmessage (unsigned int dst

filldata()

32 1i;
i

i<kbuf_size;

#*(sro+i)=5ei;
*(sroc+l)=10%1;

}
]

(

LOG_printf (&trace,

S anadde FTPT Fnteriy

datal():
bl @SRIO¢)

T mri pefsrec, 8IS

bl eSRIOY) ;

Figure 2 : les données a partir de I’adresse srcc

<eslr_intgen.h>
ine sme (Uint32 #*)0z80004000

2|0

+*10x80004£00
#)0x8000£000
#*)0xz80200000

*)0x80204000

(CSL_Tn

1)

"starting mai

lude <std.h> IP0anionn
lude <log.h> Ox80Z0FO00
lude <céx.h> 0x80Z0F01C
lude "ipeefg. h" 0x80Z0F038
0xB0Z0F054

lude <cslr_intgen.h> 0:8020F070
ine sre (Uint32 =)0x80004000 0x80Z0F05C
ine sree (Uint32 =)0xg000dE00 0xBOZ0FOAE
ine DST1 (Uint32 =)0=8000£000 0802 0F0C4
ine DST2 (Uint32 =)0xc0200000 0x8020F0E0
ine out?2 (Uint32 =)0x80206000 0x80Z0FOFC
ine outl (Uint32 =)0xz20204000 Ox80Z0FLLE
ine buf_size 2586 0xB0Z0FL34
IntgenRegs *ipcRegsPtr = [CSL_In Ox80Z0FLED
T ox=i 0x8020FLEC
Ox80Z0FLEE

sendI PCmessage (unsigned int dst Ox30Z0FLA4

0x8020FLCO

filldata() 0%80Z0FLDC

0x80Z0FLES

32 i 0xB0Z0FZ14
1=0; i<buf_size; 1++) O20Z0F230
Ox80Z0FZ4C

* (Srodl)=5%1; OxB0Z0FZ68
*(sroc+l )=10%i; Ox8020F284
1 0:x8020F2ZA0

3 0%80Z0FZBC

0 0x8020F2D&
0x80Z0FZF4

0x8020F210

LOG_printf (&trace, "starting mai 0xB020F32C
0x80Z0F348

e anahde FPC Interrupd 0:8020F364
data(): C:30Z0F380
il aSRTey ) OxB0Z0FESC
T mrs befEree, AETE) 0x80Z0FIES
. d SR O:x80Z0F3D4.
L S AuonaTITa

ID+80004100

0x2000DFO0
0x8000DFLC
0x2000DF38
0x2000DF54
0x3000DFTO
0x2000DF2C
0x2000DFAS
0x2000DFC4
0x2000DFEQ
0x3000DFFC
0x2000E01S
0x2000E024
0x2000E050
0x2000E05C
0x8000E088
0x8000E0AS
0x8000E0CO
0x2000E0DC
0x2000E0FS
0x8000ELL4
0x8000E130
0x2000EL4C
0x2000ELSE
0x2000ELS4
0x8000ELAD
0x3000E1BC
0xS000E1DE
0x2000ELF4
0x2000EZ10
0x8000E22C
OxS000EZ48
0x2000EZE4
0x8000EZ20
0x2000EZ2C
0x2000E2EB8
0x2000EZD4

L1400
La70
L540
L1510
1630
1780
1820
1890
1960
2030
z100
Z170
2240
Z310
2330
450

20
zan
450
660
870
1080
1290
1500
1710
1520
Z130
2340
ZEE0
2760
z970
3180
3390
3600
3810
4020
4220
44940
4650
4880
5070
5280
5490
5700
£510
6120
6330
6540
6750
6360
7170

aean

Figure 3 : les calculs de cceur 1(outl)

_~| [CcE474EM_EMBEDDED_USB/CRAPLUS_14

30 40
100 110
170 180
240 Zs50
310 z0
380 280
450 460
520 530
550 &0
660 70
730 740
200 2810
870 =2
940 950
1010 lozo
1020 1050
1150 lied
1220 1230
1290 1300
1350 1370
1430 l4d0
1500 1510
1570 1s20
1640 1650
1710 1720
1720 1750
1=80 laed
1820 1930
1g90 2000
Zos0 2070
z1z0 140
2z00 Zzla
zz270 zze0
Z340 2350
24l0 2420
z4s0 Z4%0

_=| | CE4T4EVM_EMBEDDED_USB/CEAPLUS_1A

20
200

120 150

330 260

540 570

750 780

260 290

1170 1zoo
1380 1410
1830 1620
1800 1830
2010 2040
Zzz0 Zzs0
2430 Z460
ZE40 670
Zas0 880
3050 2090
FET0 2300
3480 3510
3690 3720
3500 3330
4110 4140
4320 4380
4530 4560
4740 4770
4550 4580
5160 5190
5370 5400
5530 5610
5730 5820
000 €020
5210 £240
6420 5450
BE30 &EEO
5240 5870
7050 7080
7260 7290
7470 7500

amissAsate  EASESASeE

E0 &0
1z0 130
120 200
280 270
330 340
400 410
470 480
540 580
&L0 620
&80 650
7E0 7e0
220 830
290 200
250 270
1030 1040
1100 1110
1170 1180
1z40 1z50
1310 120
1380 1390
1450 1450
1820 1530
1s90 1600
1660 1670
1730 1740
1200 1210
1270 1580
1940 1850
2010 2020
2080 2090
z150 z1s0
ZZz0 2230
zz80 2300
2360 2270
2430 2440
zs00 zE10

R
ER RS
ACACHEN
BT
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Y Flles lude <std.h> =] | [oxE0204000 | | CETaEVM_EMBEDDED_USB/CEAPLUS 14 -l
A }J GEL files lude (105:}1; oxg0z0m000 |0 20 40 50 20 100 120 =
ol ? Projects . lude <cBx.h> 032020001 | 140 160 10 200 220 z40 260 S
= 5 IPC_C6474.pjt (C64 lude “ipeefg.h® 0380200038 | 280 300 320 340 360 380 400 -
Y 2 bependent Praject 02230200054 | 420 440 4€n 480 00 £z0 sS40
P (1 Documents § lude <cslr_intgen.h> 0x20200070 | 560 520 £00 &20 €40 £80 &80
*- (L] DSPjBIOS Config ine sre (Uint32 *)0z80004000 0x2020008C | 700 720 740 760 780 00 820
B f D Generated Files ine srcc (Ulﬂt32 *)033 000d£00 0x3020D0A3 | B340 860 880 200 920 240 260
0 : 8:‘;‘”‘19 ine DST1 (Uint32 *)0=3000£000 0x802000C4 |80 1000 1020 1040 1060 1080 1100
b i~ ales ine DST2 (Uint32 »)0:30200000 0x202000E0 | 1120 1140 1160 1180 1zoo 1zzo 1240
I = 59“"{ ine out2 (Uint32 *)0z3020F000 0x802000FC | 1260 1280 1300 1320 1350 1350 1380
- "'a““ ine outl (Uint32 =)AEE0204000 080200118 | 1400 1420 1440 1460 1480 1800 1820
¥ 4] srio_allc ine buf size 256 0280200134 | 1540 1560 1530 1600 1620 le40 1660
S 21 pecf.cmd IntgenRegs *ipcRegsPtr = (CSL_In 0%30200150 | 1680 1700 1720 1740 1750 1780 1800
t x=i: 0380200160 | 1820 1840 1es0 1880 1900 1520 1540
[ 0x80200188 | 1960 1980 Zoo0 Z0z0 2040 2050 2080
El sendIPCmessage (unsigned int dst 0%30200144 |2100 2120 2140 2160 2180 zz00 2220
j 0x8020D1CO | 2240 2260 2z80 Z300 2320 2340 Z360
filldata() 0%3020B1DC | 2380 2400 z420 2440 2450 z480 2500
9 0x8020D1F8 | 2520 2540 2860 2580 2600 2620 2640
a 32 i: 0x2020DZ14 | 2660 2680 700 2720 2740 780 2780
il 1=0; i<buf_size; i++) 0x30200230 | 2800 zaz0 ze40 2860 2880 2500 2520 =i
[ - 0x2020D24C | 2940 2980 2380 3000 2020 3040 3060
*(sro+i)=5%i; 0x3020D263 | 3080 3100 3120 3140 3180 3180 3200
*(srec+l)=10%1; 0x2020D284 |3220 3240 3260 3280 3300 3320 3340
} 0x2020DZA0 | 2360 2380 3400 2420 2440 3460 2480
). 0x8020DZEC | 3500 2820 3840 3560 2580 2800 3820
( ) 0x20Z0DZD2 | 2640 2660 3680 2700 2720 IT40 3760
0x2020DZF4 | 3720 3800 3820 2840 3860 FE80 3800
0x8020D310 | 33920 3940 3%60 33580 4000 40zZ0 4040
mGJrintf(&trace, ”starting mai 0x2020D32C | 4060 4080 4100 4120 4140 4160 4120
0x802003438 | 4200 qz20 4240 4260 4280 4300 4320
o enable TR interrupt 0%2020D364 | 4340 460 4380 4400 4420 4dd0 4450
d,ata( ) H 0x20200380 | 4480 4500 4820 4540 4560 4880 4600
sl aSRIor ) 028020039C | 4620 4640 4660 4680 4700 4720 4740
1 wrr f@(’_ﬂ*mpl_ﬁ,sﬂ’ ; 0x2020D3B3 | 4760 4780 4800 4820 4840 4260 4830
bl eSRIO) 0x2020D304 | 4900 4920 4540 4960 4980 E000 5020
Figure 4 : les calculs du coeur 2 (OUT2)
e 108885C0 c_int0o: A
5 e - T . - (x20006000 = | |CB4T4EVM_EMBEDDE =
L 108885C0 MVE.32 Oxzffffaa%:, 3P J[ - J
Py : 108588504 MVEH.52 Qx10880000,5F 0x8000F000 |0 ] =
e SEECAE 07 = adan o D o
QF“S’_ i 10888508 07BFOIE AND.D2 -8,5P,5P 0480007008 |40 &0 Y
[::u:;e” " 108885CC 07000024 WVE .52 0=0000,DP 0xBO00FOL0 | 80 100 =
- i taje gy [y - .
= P 10888500 07054464 MVEH. 52 0x10880000,DP 0x8000F016 120 140
@ Dssj:I?)nscm' 10B885D4 D230202A MVE. 52 Ox6e40, B4 0x8000F020 | 160 180
e 10888508 02084464 MVEH. 52 0z 10880000,54 0xB000F028 | 200 220
i g&ffed Fies 108885DC 00100362 B.S2 080007030 | 240 260
[ Inc - . L
ﬂ (1 Lirariss 108885ED 0267DC28 MVE.S1 ffefhe, hd 0xB3000F038 | 280 300
:—IESoche 105865E4 01534162 ADDEPC. 52 (PC+12 = 0x10888%5ec:) ,B3,2 0x8000F040 | 320 340
= di 103865E8 02084468 MVEH.S1 0x10880000,A44 0xB000FO4E | 360 320
2 ink ";—""'“— - 108845E0 CSRLO: DxE000FIS0 | 400 420
2] link.cm g 5 I . .
1033683EC 01C40028 MVE.31 Oxfff£E6800,A43 0xBO00FOEE | 440 260
108885F0 01884468 MVEH.S1 0z10880000,43 0xB000F06D | 450 §00
1085854 00000000 HOP 0xB000F068 | 520 540
10538685r8 00001362 B.8Z A3 0xB000F070 | FED £20
108885FC 018881462 ADDEPC.52 CSRL1 (PC+32 = 0x10888600),B3.4 0x8000F075 | 500 520
10888600 CSRL1: 0x83000F080 | 640 660
10388600 0237E02A MVE.S52 Oz6fc0,B4 0xB000F088 | 620 700
108868604 020844684 MYEH.S2 Ox10880000,84 0x8000F0S0 | 720 740
10556608 00100362 .32 B4 0xBO00FOIE | 760 780 _1
1088860C 01856162 ADDEPC. 52 CsL1 (PC+20 = 0x10888614),B3.3 Ox8000FOAD | 300 820
10558610 0204A3328 MVE.L1 1,24 0x8000F0AE | 840 860
10588614 C5RL2, CSLi: 0x8000FOEBO | 820 300
10888614 DO0SA120 BHOP .51 'SL1 (PC+20 = 0x10888614).5 0xg000F0BE | 320 240
1058686168 00000000 NOF 0xB8000FOCD | 960 350
1088861C 00000000 NOP 0x8000F0CS | 1000 1020
10888620 memcepy : 0xB000FODO | 1040 1060
10888620 1327 CMPLT.LZ 0,B6,B0 0x8000FODE | 1080 1100
10888622 FE70 I ADD.L1¥E B4,-1,47 0x@000FOED | 1120 1140
10586624 A3J4E || My.E1 BB,AS OxBO00FOEE | 1160 lizo
10888626 C256 | MV.D1 A4,A6 0x8000FOFD | 1200 1zz0
10888628 3028A121 [1B0] BMOP.S1 S5L4 (PC+E0 = 0x10888670).5 0xg000F0FE | 1240 1260
lo@g@ezC 21903225 || [ EBEO] LDE.DIT1 w++B7[1] A3 0xBO00FLO0 | 3410127649 621091286
AAAAASAN ANaAS i Ry T AN Lol o | Fard AAATI AT 1"2SACNIED V12 ANA RGN

Figure 5: les données en DST1
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OEEERHEL
_— 108885C0 e_int00: ~
b - 80200000 - -
g‘“m” 108BBB5C0 07D54E2R Dxffffaade,SP P =] [eo474EvM_ENBEDDE -]
S ':: 10866504 07854463 0x10880000,5F 0xe0200000 |0 20 =
?Qi“];im_tm_din_an‘ 10888505 07EF0GF2 -6,5P, 5P 0z80200008 |50 s0 2
B Deenont oo 108885CC 07000024 00000, DP 0x20200010 | 120 150 -
i (22 Documents 10888500 07084464 Oz 10880000,.DF 0x80200018 |180 210
ol 108885D4 02362023 0x6e40,B4 080200020 [240 270
- e [BIEFT:Q 10888508 02084464 0x10880000,B4 0x80200028 |200 330
| g e 108885DC 00100362 B4 080200030 [ 360 380
ED"‘W ° 108B85ED 0267DC28 DxEEEfCEhE, Al 0x20200038 [420 450
= ';ﬂw’ 10666584 01834162 CSRLO (PO+12 = 0x106865ec).B3,2 DxE0Z00040 | 480 510
= e 10BBESEE 02084468 1. 0x10880000,24 ox20z00048 [ 540 570
[3 srio_evm_dio,
i = -l 108885EC CSRLD: 0380200050 [600 &30
[ link.cmd 108885EC 01040028 OxfEfERADD,AS 0280200058 |&60 £50
108B85FD 01884468 0:10880000,43 0x30200060 [720 750
108685F4 00000000 0xB0Z00068 | 780 &10
108885F8 00001362 B.52X A3 030200070 |40 870
108885FC 01888162 ADDEPC 52 CSRL1 (PO+32 = 0x10888600).B3,4 0x80200078 [300 520
10888600 CSRLI: 0280200080 |960 350
10888600 0237E02A 0x6£cD, B4 0xe0200088 [1020 1050
108658604 02084464 0x10880000,E4 0x80200050 | L1080 1110
10888608 00100362 B4 - | oxsoz00098 1140 1170
1088860C 01856162 CSL1 (PC+20 = 02108886147 ,83,3 0x20200080 [ 1200 1230 =
10888610 0204A358 . 144 0x80200088 [1260 1290
10888614 OSRL2, C$L1: 080200080 [1320 1350
10888614 0005A120 BHOP.Z1 CSL1 (PC+20 = 0z10888614).5 0x802000B8 |1l320 1410
10888618 00000000 WOP 0x802000C0 [ 1440 1470
1088861C 00000000 WoP oxe0z000ce | 1500 1530
10888620 memccpy 0x80200000 |L580 1550
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10888622 FE70 | ADD.L1¥ B4,-1,A7 0x202000E0 | 1830 1710
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Figure 6 : les données en DST2

5. conclusion

Cette application montre la capacité de TMS320C6474 d’exécuter des programmes et
de réaliser la communication inter-cceurs via les mécanismes IPC, sémaphore, DSP / BIOS et
SRIO. Dans la suite de cette application, on essaierait d’afficher les résultats dans une page
HTML dans le centre de supervision a travers le serveur http développé auparavant pour le
DSP de supervision dont son cceur O tourne sur le noyau Linux générée dans la premiére
partie de ce projet.
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Annexe 9 : Portage de serveur http,
compilation et exécution

Introduction:

Un serveur HTTP ou daemon HTTP ou HTTPd (HTTP daemon) ou (moins précisément)
serveur Web, est un logiciel servant des requétes respectant le protocole de communication
client-serveur Hypertext Transfer Protocol (HTTP), qui a été développé pour le World Wide
Web.

Le dispositif de compilation dans le répertoire O2FE permet de compiler les processus
de supervision au niveau du Host pour différentes architectures (Linux, ColdFire, etc.). comme
on a fait avec PTEMPO et EXPSVRPT, on exposera le chemin de compilation de httpserver
pour le processeur ColdFire, qui a été légérement modifié pour étre compilé pour le
processeur C64x+.

Cette partie illustre donc la procédure de compilation et d’exécution de serveur http ainsi un
test son fonctionnement pour les deux architectures le PC dual coeurs et pour EVM6474

1. Compilation

1.1 code source

Le code source qu’on va utiliser, se trouve avec les produits Octane sous le répertoire :
/le/chemin/ vers/ le/ répertoire/o2fe/pgm/HTTPserver
Ou
S(OCTANE_DIR)/pgm/HTTPserver.

Le makefile utilisé pour la compilation pour le Coldfire est: pgm / HTTPServer /
Dbg_HTTPserver_Coldfire / makefile. La cible en question est "all".

Ce makefile est généré automatiquement par Eclipse et utilise d’autres makefiles au
niveau bas. Mais on peut compiler par des lignes de commandes (a |'extérieur de
I’environnement éclipse). Ces makefiles vont étre changés pour que le serveur http se
compile pour le PC dual coeurs et EVM6474 respectivement.
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1.2  Compilation pour pc dual core
Pour compiler serveur http pour le pc, on doit tout simplement appeler le compilateur de pc:
gcc dans différentes makefiles:

1) dans le makefile localisé a :
pgm / HTTPServer / Dbg_HTTPserver_Coldfire / makefile
On replace cette ligne (36)
m68k-linux-gnu-gcc -mcpu=5485 -0"HTTPserver.exe" $(OBJS) S(USER_OBJS) $(LIBS)
Par:
gcc —Wall =02 —o "HTTPserver.exe" $(OBJS) $(USER_OBIJS) S(LIBS)

2) Dans le fichier :
pgm / HTTPServer / Dbg_HTTPserver_Coldfire / pgm/c/subdir.mk
On replace ces lignes (41):

/homed4/octmgr/coldfire/freescale-coldfire-4.1/bin/m68k-linux-gnu-gcc -mcfvie -
DOCTANE_SYSTEM=LINUX -DGSOAP=1 -DLINUX=1 -D__ USE_LOGFILE__=0 -
DPRINTF_DEBUG=0 -DSSI_VERSION=101 -I../pgm/h -I../pgm/gen -I../pgm/import -g -w -c -
fmessage-length=0 -MMD -MP -MF"$(@:%.0=%.d)" -MT"$(@:%.0=%.d)" -0"S@" "$<"

@echo 'Finished building: $<'

@echo '’

Par:
gcc —Wall —-02 -DOCTANE_SYSTEM=LINUX -DGSOAP=1 -DLINUX=1 -D__ USE_LOGFILE__=0 -
DPRINTF_DEBUG=0 -DSSI_VERSION=101 -l../pgm/h -I../pgm/gen -I../pgm/import -g -w -c -
fmessage-length=0 -MMD -MP -MF"$(@:%.0=%.d)" -MT"$(@:%.0=%.d)" —0 "$@" "$<"

@echo 'Finished building: $<'

@echo "'

La méme chose pour les autres fichiers subdir.mk dans les répertoires :

pgm / HTTPServer / Dbg_HTTPserver_Coldfire / pgm/gen/subdir.mk

pgm / HTTPServer / Dbg_HTTPserver_Coldfire / pgm/gsoap/subdir.mk
pgm / HTTPServer / Dbg_HTTPserver_Coldfire / pgm/cgi/subdir.mk

pgm / HTTPServer / Dbg_HTTPserver_Coldfire / pgm/ws/factory/subdir.mk

On remplace:
/homed4/octmgr/coldfire/freescale-coldfire-4.1/bin/m68k-linux-gnu-gcc -mcfvde
Par:

gcc —Wall -02

Avant la compilation, on doit remplacer # include "VERSION.h" dans le fichier
'global_msg.h' dont le répertoire est /home/coralie/o2fe/pgm/HTTPserver/pgm/cgi
Par #include "version.h".
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Apres, dans le makefile : / home/coralie/o2fe/pgm / HTTPServer / Dbg_HTTPserver_Coldfire
/ makefile, on va remplacer la ligne de commande qui exécute la cible : post-build

Post-build :
cp HTTPserver.exe ../sbin/. && cp HTTPserver.exe /octane/bin/coldfire
par:
Post-build :
cp HTTPserver.exe ../sbin/. && cp HTTPserver.exe /home/coralie/o2fe/bin/coldfire
Pour compiler le serveur http:

S cd pgm / HTTPServer / Dbg_HTTPserver_Coldfire
S make all

L’exécutable est HTTPserver.exe doit étre en: / HTTPServer /
Dbg_HTTPserver_Coldfire /
Pour exécuter HTTPserver.exe, on tape ./HTTPserver.exe —help cela permet d’afficher les
options possibles :

[portagesv@localhost Dbg_HTTPserver_Coldfire ]S./HTTPserver.exe --help
usage: ./HTTPserver.exe [-C configfile] [-D] [-p port] [-d dir] [-dd data_dir] [-c cgipat] [-u user]
[-h hostname] [-r] [-v] [-| logfile] [-i pidfile] [-T charset] [-P P3P] [-M maxage]

1.3  Compilation for EVM6474 :

Nous allons procéder de la méme maniére comme le cas de PC mais cette fois ci, on va
choisir le compilateur de EVM6474, et donc on va remplacer pour tous les fichiers changés
précédemment ; gcc ~Wall =02 par:

/home/coralie/noyau_linux/build_dir/bin/c64xplus-linux-gcc -Wall -02 -WI,-ar
Par exemple on remplace:

/homed4/octmgr/coldfire/freescale-coldfire-4.1/bin/m68k-linux-gnu-gcc -mcfvie -

DOCTANE_SYSTEM=LINUX -DGSOAP=1 -DLINUX=1 -D__ USE_LOGFILE__=0 -

DPRINTF_DEBUG=0 -DSSI_VERSION=101 -l../pgm/h -I../pgm/gen -I../pgm/import -g -w -c -

fmessage-length=0 -MMD -MP -MF"$(@:%.0=%.d)" -MT"$(@:%.0=%.d)" -0"S@" "$<"
@echo 'Finished building: $<'
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@echo '’

Par:
/home/coralie/noyau_linux/build_dir/bin/c64xplus-linux-gcc -Wall -02 -WI,-ar -
DOCTANE_SYSTEM=LINUX -DGSOAP=1 -DLINUX=1 -D__ USE_LOGFILE__=0 -
DPRINTF_DEBUG=0 -DSSI_VERSION=101 -I../pgm/h -I../pgm/gen -I../pgm/import -g -w -c -
fmessage-length=0 -MMD -MP -MF"$(@:%.0=%.d)" -MT"$(@:%.0=%.d)" —0 "S@" "$<"

@echo 'Finished building: $<'

@echo "'

Remarque :

Il faut laisser un espace entre -oand “S@” dans tous les fichiers subdir.mk et entre
—o et "HTTPserver.exe” dans le makefile.

Avec ces changements, la compilation n’est pas faite a cause d’erreurs de redefinition
dans la majorité des programmes c comme sStml pour les tous codes ¢ et t_ssi_buf_mgt
pour ssi.c et ssi_mem.c. Une autre erreur est celle de undefined symbole de _isnan dans le
fichier stdsoap2.c comme il est vu en compilant avec make all.

Pour remédier a ces erreurs, on peut faire ces changements dans les codes sources :
stdsoap2.c

On ajoute d’abord cette définition pour _isnan:

doublen;
#ifndef soap_isnan
# ifdef HAVE_ISNAN
#define soap_isnan(n) isnan(n)
#else
#define soap_isnan(n) (0)
#endif
#endif
Ce code est pris de stdsoap2.h. Ce premier changement a permet d’éliminer I'erreur
de « undefined symbol _isnan ».

1) main.h

I'erreur de redéfinition de “sStml” dans la majorité de programmes de code source de
serveur http, peut étre résolue en ajoutant extern a struct sStml . donc dans le fichier
main.h localisé a HTTPserver/pgm/h a la ligne 306, on remplace: struct sStml par extern
struct sStml.
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2) ssi.c
L’erreur de redéfinition de “t_ssi_buf_mgt” dans ssi.c et ssi_mem.c localisé a
HTTPserver/pgm/cgi peut étre résolue en ajoutant extern a la ligne 134:
extern
ssi_thread_buf_mgt t_ssi_buf_mgt[NUM_THREADS]

Dans le méme fichier, il y a un probleme d’organisation de code a la ligne 390:
Code origine:
<HR><H2>%s</H2>\The requested server-side-includes filename, %s, \tried to use the
directive %s with an unknown tag, %s.\
<HR>", title, filename, directive, tag));
}
else
{
/* printf( "\
The requested server-side-includes filename, %s,\
tried to use the directive %s with an unknown tag, %s.\
\n", filename, directive, tag );*/

SOAP_PRINTF( print_string, current_thread_index, ( print_string, "\The
requested server-side-includes filename, %s,\tried to use the directive %s with an unknown
tag, %s.\

\n", filename, directive, tag));

}

Le code aprés organisation de code (retour a la ligne “\”) :

<HR><H2>%s</H2>\
The requested server-side-includes filename, %s,\
tried to use the directive %s with an unknown tag, %s.\
<HR>", title, filename, directive, tag));
}

else

{
/* printf( "\
The requested server-side-includes filename, %s,\
tried to use the directive %s with an unknown tag, %s.\
\n", filename, directive, tag );*/

SOAP_PRINTF( print_string, current_thread_index, ( print_string, "\

The requested server-side-includes filename, %s,\
tried to use the directive %s with an unknown tag, %s.\
\n", filename, directive, tag));
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Avant la compilation, on doit remplacer # include "VERSION.h" dans le fichier
'global_msg.h' dont le chemin est /home/coralie/o2fe/pgm/HTTPserver/pgm/cgi
Par #include "version.h".
Apres, dans le makefile: / home/coralie/o2fe/pgm / HTTPServer / Dbg_HTTPserver_Coldfire
/ makefile, on va remplacer la ligne de commande qui exécute la cible post-build

Post-build :
cp HTTPserver.exe ../sbin/. && cp HTTPserver.exe /octane/bin/coldfire
par:
Post-build :
cp HTTPserver.exe ../sbin/. && cp HTTPserver.exe /home/coralie/o2fe/bin/coldfire

Maintenant, on peut compiler avec la commande : make all.
L’exécutable HTTPserver.exe se trouve en HTTPServer / Dbg_HTTPserver_Coldfire /

Pour I'exécuter, comme il est vu pour le pc, on utilise ./HTTPserver.exe et pour avoir
plus d’information : ./HTTPserver.exe --help
/home # ./HTTPserver.exe --help
usage: ./HTTPserver.exe [-C configfile] [-D] [-p port] [-d dir] [-dd data_dir] [-c cgipat] [-u user]
[-h hostname] [-r] [-V] [-| logfile] [-i pidfile] [-T charset] [-P P3P] [-M maxage]
/home #

2) tester le fonctionnement de serveur HTTP
Dans le répertoire : pgm / HTTPServer / sbin (et les sous répertoires), il y a des fichiers
importantes de base pour I'exécution:
HTTPserver.cfg (fichier de configuration)
pgm / HTTPServer / sbin / index.html (page HTML par défaut)
Ce répertoire contient aussi le fichier background.jpg.

On doit d’abord faire une copie de répertoire de sbin qui contient tous les pages web
de serveur et aussi le fichier de configuration qui se trouve au répertoire dont le chemin est: /
home/coralie/o2fe/pgm/HTTPserver dans les fichiers systémes de noyau linux qu’on a créé
pour le EVM6474.
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Pour tester le serveur HTTP pour EVM6474 ou méme pour le PC dual core, il suffit
donc de lancer la commande : ./ HTTPserver.exe. Puis on tape tout simplement dans un
navigateur I'adresse IP de serveur et la page Web qu’on veut afficher ou qu’on veut accéder
comme montré par I'exemple suivant :

http://adress_IP_de_serveur:num_de_port/page.html
Le numéro de port par défaut est 80 pour le serveur http qu’on peut le changer via
le fichier de configuration. Le changement de numéro de port est nécessaire dans le
cas ou un autre serveur http occupe se port comme il est était le cas pour notre
application.

EXEMPLE: http://192.168.1.1:1240/index.html
Cela doit afficher une page html ayant comme nom index.html (la page d’accueil de CCC)
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Résumé

Ce rapport porte sur «létude & développement de logiciels de supervision
Radar sur Linux pour la nouvelle génération de DSP développé par Texas
Instrument ».

Dans une premiére partie, jai étudié les performances du noyau Linux généreé
d partir des sources Linux deéveloppées par la société Virtual Logix. Ces tests ont
permis de positionner le TMS320C6474 par rvapport aux autres architectures et
dapprécier les gains par rapport d Larchitecture ColdFire utilisée actuellement.

Ensuite jai porté le Serveur http pour le TMS320C6474 d partir des sources
utilisées pour Carchitecture de ColdFire. Ce serveur servira da afficher les pages html
situées avec les fichiers systémes du noyau linux tournant sur le DSP, d partir dun
central superviseur via Fthernet ainsi via les protocoles réseaux tels que NFS et
Telnet.

Enfin jai étudié la communication inter cceur et inter DSP pour les
applications de la supervision des Radars numériques.

Ce stage a été concluant et m’'a poussé d intégrer le monde des DSP et les
systémes embarqueés de facon générale.

Abstract

This report focuses on «the study and development of radar monitoring
software on Linux for the new generation of DSP developed by Texas Instrumentss.

In the first part, I studied the performances of Linux kernel generated from
Linux sources, developed by the company Virtual Logix. These tests were used to
compare the TMS320C6474 to other architectures and to appreciate the gains from the
ColdFire architecture currently used.

Then I succeeded the portage of HTTP server for the TMS320C6474 from
sources used for the ColdFire architecture. This server will be used to display html
pages located with the kernel Linux systems running on the DSP from a central
supervisor via Ethernet and networvk protocols such as NFS and telnet.

Finally I studied inter-cores and inter-DSPs communications for applications of
digital Radar supervision.

The training was successful and prompted me to join the wovld of DSP and
embedded systems in general fashion.
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