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ANEXO A

PRACTICAS SOBRE SISTEMAS DE TIEMPO REAL
Uncversidad del Cauca

Facultad de Ingenieria Electronicay Telecomunicaciones
Departamento de Telematica

SISTEMAS DE TIEMPO REAL

, A.1. PRACTICA No. 1
GUIA DE AMBIENTACION A LAS HERRAMIENTAS DE
TRABAJO

OBJETIVO:

e Lograr que el estudiante se familiarice con la interfaz de monitoreo y
depuracién remota para Nios Il con el que se va a trabajar.

e Conocer el proceso de creacion y compilacion de un proyecto en el entorno de
desarrollo Nios Il 7.2 IDE.

e Efectuar el proceso de configuracion de las caracteristicas de trabajo del kit de
desarrollo Stratix Il con procesador adaptable Nios Il.

DESCRIPCION:

En esta practica se trataran los aspectos basicos de la edicién, y compilacion de
cédigos en el entorno de desarrollo Nios Il 7.2 IDE por medio de un ejemplo, en el
cual se busca crear una variable que se incrementa y muestra los cambios de los
estados en LEDs. Ademas, se debe llevar a cabo la configuracion de trabajo de la
tarjeta de desarrollo utilizando el software de programacion Quartus Il; para terminar,
se lleva a cabo una sesion de monitoreo sobre la tarjeta de desarrollo utilizando la
interfaz de monitoreo depuracién para Nios Il.

PROCEDIMIENTO:

Para crear o editar un archivo .c, vamos a utilizar el entorno de desarrollo Nios Il 7.2
IDE, que nos permite crear, editar, y compilar los programas que desarrollaremos
durante el curso. Iniciaremos creando un proyecto que llamaremos “ContadorBinario” y
un archivo .c con el nombre de “contbin.c”, como lo indica la primera seccién del
manual de éste IDE; luego tomaremos como ejemplo el siguiente sencillo cédigo, que
debe ser copiado en el archivo que creamos:

/*Ejemplo de contador binario: Crear una variable que se incrementa
y muestra los cambios de los estados en LEDs.

*/



//Inclusién de librerias

#include "system.h"

#include "altera avalon pio regs.h"
#include "alt types.h"

//Creacién del la funcidén principal

int main (void)

{

alt u8 led = 0; // declaracidén e inicializacidén de la variable "led"
while (1) // creacidén de un bucle infinito
{ led++; // incremento de la variable "led"
IOWR ALTERA AVALON PIO DATA (LED PIO BASE, led); /* Instruccién que

permite a la variable ser visualizada en los leds*/
}

return 0;

}

A continuacion, se debe guardar los cambios y efectuar el proceso de compilado,
como lo indica la segunda seccion del manual de uso del IDE Nios II.

Después de haber llevado a cabo la compilacion, se obtiene un archivo .elf, creado en
la carpeta del proyecto; éste archivo es el ejecutable con la informacion del proyecto
gue tenemos que programar sobre la tarjeta de desarrollo.

Antes de programar la tarjeta de desarrollo con nuestra aplicacion, se debe configurar
la tarjeta de desarrollo con la configuracién del hardware de las caracteristicas que
vamos a trabajar. Para lo que debemos seguir la guia de configuracion de la tarjeta de
desarrollo que se encuentra en el manual del programador Quartus II.

Ahora ya es posible acceder a la tarjeta de desarrollo para poder programarle tu
archivo .elf de programacion y poder llevar a cabo la depuracion y monitoreo siguiendo
su manual de ayuda.



Facultad de Ingenieria Electronicay Telecomunicaciones
Departamento de Telematica

SISTEMAS DE TIEMPO REAL

A.2. PRACTICA No. 2
MANEJO DE PERIFERICOS DEL KIT DE DESARROLLO
STRATIX Il PARA NIOS I

OBJETIVO:

e Conocer el funcionamiento de los periféricos de salida y entrada con los que
cuenta el kit de desarrollo Stratix Il con procesador adaptable Nios II.

PROCEDIMIENTO:

En la préactica se busca experimentar de manera directa con el funcionamiento de los
periféricos tanto de entrada como de salida, disponibles en la tarjeta de desarrollo,
para lo cual se presenta como apoyo un ejemplo en el que se puede visualizar el
manejo y funcionamiento de éstos periféricos.

Los estudiantes deben implementar un contador de 8 bits el cual debe mostrar su valor
en los 8 LED y los display de 7 segmentos, y aplicar a este valor una funcion
matematica (seno, logaritmo, raiz cuadrada, etc.) diferente de acuerdo a cada pulsador
gue se presione, y mostrar el resultado de estas operaciones en el LCD y en el Hyper
Terminal utilizando el puerto serial.

#include "alt types.h"

#include "altera avalon pio regs.h"
#include "sys/alt irg.h"

#include "system.h"

#include <stdio.h>

#include <unistd.h>

#ifndef LCD DISPLAY NAME

# define LCD CLOSE (x)

# define LCD_OPEN () NULL

# define LCD PRINTF (lcd, args...) fprintf(lcd, args)
#telse

# define LCD CLOSE (x) fclose((x))

# define LCD OPEN() fopen("/dev/lcd display", "w")

# define LCD_PRINTF fprintf

#endif

#define ESC 27



#define ESC CLEAR "K"

#define ESC _COL1 INDENT5 "[1;5H"
#define ESC COL2 INDENT5 "[2;5H"
#define ESC_TOP_ LEFT "[1;O0H"

static alt u8 count;
volatile int edge capture;
FILE* fp;

#ifdef BUTTON_ PIO BASE
static void handle button interrupts(void* context, alt u32 id)
{
volatile int* edge capture ptr = (volatile int*) context;
*edge capture ptr =
IORD ALTERA AVALON PIO EDGE CAP (BUTTON PIO BASE);
IOWR ALTERA AVALON PIO EDGE CAP (BUTTON PIO BASE, O0);
}

static void init button pio()
{

void* edge capture ptr = (void*) &edge capture;

IOWR_ALTERA AVALON PIO IRQ MASK (BUTTON PIO BASE, Oxf);
IOWR ALTERA AVALON PIO EDGE CAP (BUTTON PIO BASE, 0x0);
alt irg register( BUTTON PIO IRQ, edge capture ptr,

handle button interrupts );

}

#tendif

#ifdef SEVEN SEG PIO BASE
static void sieteseg set (int hex)

{

static alt u8 segmentos[1l6] = {
0x81, OxCF, 0x92, 0x86, 0OxCC, 0OxA4, O0xA0, Ox8F, 0x80, 0x84, /*
0-9 */
0x88, O0xEO, OxF2, 0xC2, 0xBO, 0xB8 }; /*
a-f */
unsigned int data = segmentos[hex & 15] | (segmentos|[ (hex >> 4) &
15] << 8);

IOWR_ALTERA AVALON PIO DATA (SEVEN SEG _PIO BASE, data);

}
#tendif

static void inicia lcd( FILE *lcd )
{
LCD_PRINTF (lcd, "%c%s NIOS II Prueba Perifericos...",
ESC,ESC_TOP_LEFT) ;
}

static void mensaje inicial()

{

printf("\n\n*****************************************************\n") .
’

) 4
) ;
) .

’

printf ("* Prueba de Funcionamiento de Perifericos *\n'

printf ("* Contador *\n"
prlntf ("*****************************************************\n"

fprintf (fp,

"95", "\n\r\n\r*****************************************************\n\

")



fporintf (fp, "%s","* Prueba de Funcionamiento de Perifericos
*\n\r");

fporintf (fp, "%s","* Contador
*\n\r");

fprintf (fp,

"%S", "*****************************************************\n\r") ;

}

static void contador led()
{
alt u8 b = count;
#ifdef LED PIO BASE
IOWR_ALTERA AVALON PIO DATA(LED PIO BASE, b);
#endif
}

static void contador sieteseg()

{

#ifdef SEVEN SEG PIO BASE
sieteseg set (count);

#endif

}

static void contador lcd( void* arg )
{
#ifdef LCD_DISPLAY_NAME
FILE *lcd = (FILE*) arg;
LCD_PRINTF (lcd, "%c%s 0x%$x\n", ESC, ESC _COL2 INDENT5, count);
#endif
}

static void contador todos( woid* arg )
{

contador led();

contador sieteseg();

contador lecd( arg );

printf ("%02x, ", count);

fprintf (fp, "\t%d",count);

static void handle button press(alt u8 type, FILE *lcd)
{
if (type == 'c')
{
switch (edge capture)
{
case 0Ox1l: contador led();
break;
case 0Ox2: contador sieteseg();
break;
case 0Ox4: contador lcd( lcd );
break;
case 0x8: contador todos( lcd );
break;
default: contador todos( lcd );
break;



}

else
{
switch (edge capture)
{
case Ox1l: printf( "Button 1\n");

edge capture = 0;
break;

case 0x2: printf( "Button 2\n");
edge capture = 0;
break;

case 0x4: printf( "Button 3\n");
edge capture = 0;
break;

case 0x8: printf( "Button 4\n");
edge capture = 0;
break;

default: printf( "Button press UNKNOWN!!\n");
}

int main (void)

{
int i;
int wait time;
FILE * 1lcd;

fp = fopen ("/dev/uartl"™, "w");

count = 0;
lcd = LCD OPEN();
if(lcd != NULL) {inicia lcd( lcd );}

#ifdef BUTTON PIO BASE
init button pio();
#endif

mensaje inicial();

while( 1 )
{
usleep (100000) ;
if (edge capture != 0)
{
handle button press('c', 1lcd);
}
else
{
contador todos( lcd );
}
if( count == O0xff )
{
LCD_PRINTF (lcd, "%c%s %c%s %c%s Esperando...\n", ESC,
ESC_TOP LEFT,
ESC, ESC CLEAR, ESC, ESC_COLl_INDENTS);
printf ("\nEsperando...");
edge capture = 0;



oe
o\

LCD PRINTF (lcd, "%c%s, c
ESC_CLEAR) ;
wait time = 0;
for (i = 0; 1i<70; ++1)
{
printf(".");
wait time = 1/10;
LCD PRINTF (lcd, "%c%s %ds\n", ESC,
wait time+l);

if (edge_capture != 0)
{
printf( "\nPresiono: " );
handle button press('w', lcd);
}
usleep (100000) ;
}
mensaje inicial();
inicia lcd( lcd );
}
count++;
}
LCD CLOSE (1lcd);
return 0;

s", ESC, ESC COLZ INDENTS5, ESC,

ESC_COL2 INDENT5,



Facultad de Ingenieria Electronicay Telecomunicaciones
Departamento de Telematica

SISTEMAS DE TIEMPO REAL

A.3. PRACTICA No. 3
ADMINISTRACION DE TAREAS

OBJETIVO:

e Poner en practica los conceptos relacionados con la creacion de tareas y su
administracion entendida como pausar, reanudar, eliminar, manejo de
prioridades y ejecucioén de tareas.

e Profundizar los conocimientos tedricos de funcionamiento de tareas
implementadas en un Sistema de Tiempo Real y su aplicabilidad en la
ejecucion de procesos.

CONCEPTOS GENERALES

Tarea

Una tarea, también llamada un subproceso, es un programa sencillo que interpreta
gue tiene toda la Unidad Central de Procesamiento o (CPU) para si misma. El proceso
de disefio de una aplicacion en tiempo real consiste en dividir el trabajo por hacer en
tareas que son responsables de una parte de éste. A cada tarea se le asigna una
prioridad, un conjunto de registros de CPU y un area de pila.

Cada tarea es normalmente un bucle infinito que puede estar en cualquiera de estos
cinco Estados: INACTIVO, DISPONIBLE, ACTIVO, ESPERANDO, o0 en Interrupcién
(ISR) Figura Al. El estado INACTIVO, corresponde a una tarea que reside en la
memoria pero no se ha puesto a disposicion para el nlicleo multitarea. Una tarea esta
DISPONIBLE, cuando puede ejecutarse pero su prioridad es menor que la tarea
actualmente en curso. Una tarea esta ACTIVA, cuando tiene el control de la CPU. Una
tarea estda ESPERANDO, cuando se requiere la ocurrencia de un evento (esperando a
gue una operacion de E/S se complete, un recurso compartido esté disponible, un
pulso de sincronizacion se produzca, un tiempo a punto de caducar etc.). Por ultimo,
una tarea se Interrumpe ISR, cuando se ha producido una interrupcién y la CPU esta
en el proceso de atencion a esta.



ESPERANDO)

DISPONIBLE|

Figura Al Estado de las tareas

Tareas multiples

Es el proceso de programacion y conmutacion de la CPU cuando se estan manejando
varias tareas, una sola CPU cambia su atencion entre varias tareas secuenciales. El
funcionamiento de multiples tareas maximiza la utilizacion de la CPU y admite la
construccién modular de las aplicaciones. Uno de los aspectos mas importantes de la
multitarea es que permite al programador gestionar la complejidad inherente de las
aplicaciones en tiempo real. Los programas son generalmente mas faciles de
comprender, disefiar y mantener si se utiliza la Tareas multiples.

PROCEDIMIENTO:

A continuacion se presenta un ejemplo en el que se implementan tres tareas, se les
asigna una prioridad a cada una, posteriormente se ejecutan, y se eliminan. En un
segundo ejemplo, las tareas creadas se suspenden y reinician.

Utilizando como material de apoyo los siguientes codigos, implementar un sistema en
el que se creen

En el siguiente codigo de creacion y eliminacion de tareas, ademas se presenta el
manejo de los periféricos LEDs, Display de 7 segmentos y LCD. En la primera parte,
se presenta la codificacion en el SOTR Micro C/OS Il

#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
#include <string.h>
#include "includes.h"
#include "Perifericos.h"

/* Definicién de tareas */

#define  TASK STACKSIZE 1024
0S_STK taskl stk[TASK STACKSIZE];
0S_STK task2 stk[TASK STACKSIZE];
0S_STK task3 stk[TASK STACKSIZE];

[ 17

0S_STK task4 stk[TASK STACKSIZE

/* Definicién de prioridades de las tareas */

#define TASK2_ PRIORITY 11
#define TASK3 PRIORITY 12
#define TASK4 PRIORITY 13
FILE *lcd;

unsigned int contador;
/* Prints "Hello World" and sleeps for three seconds */

void task2(void* pdata) {
volatile unsigned int i=0;



while (1) {
i++;
LED(2) ;
printf ("Tarea 2\n");
contador++;
Setsegmentos (contador) ;
if(i==20) {
fprintf(lcd, "%c%s", ESC, CLEAR LCD STRING) ;
fprintf(lcd, "Tarea 2 Borrada\n");
OSTaskDel (11) ;
}
OSTimeDlyHMSM(0, 0, 1, 0);
} }

void task3(void* pdata) {
volatile unsigned int i=0;
while (1) {
i++;
LED(3) ;
printf ("Tarea 3\n");
contador++;
Setsegmentos (contador) ;
if(i==20) {
fprintf (led, "%c%s", ESC, CLEAR LCD STRING);
fprintf (lecd, "Tarea 3 Borrada\n");
OSTaskDel (12) ;
}
OSTimeDlyHMSM(0, 0, 0, 500);
} }

void task4 (void* pdata) {
volatile unsigned int i=0;
while (1) {
i++;
LED(4) ;
printf ("Tarea 4\n");
contador++;
Setsegmentos (contador) ;
if(i==20) {
fprintf(lcd, "%c%s", ESC, CLEAR LCD_STRING) ;
fprintf(led, "Tarea 4 Borrada\n");
OSTaskDel (13) ;
}
OSTimeDlyHMSM(0O, 0, 0, 250);
} }

int main (void) {
lcd=fopen ("/dev/lcd display", "w");

OSTaskCreateExt (task2, NULL, (void *)&task2 stk[TASK STACKSIZE], TASK2 PRIOCRITY,
TASK2 PRIORITY, task2 stk, TASK STACKSIZE, NULL, 0);

OSTaskCreateExt (task3, NULL, (void *) &task3 stk [TASK STACKSIZE], TASK3 PRIORITY,
TASKS_PRIORITY, task3_stk, TASK STACKSIZE, NULL, 0);

OSTaskCreateExt (task4, NULL, (void *)&task4 stk [TASK STACKSIZE], TASK4 PRIORITY,
TASK4 PRIORITY, task4 stk, TASK STACKSIZE, NULL, 0);

OSTaskCreateExt (task5, NULL, (void *) &task5 stk [TASK STACKSIZE], TASK5 PRIORITY,
TASKS_PRIORITY, task5_stk, TASK_STACKSIZE, NULL, O);

OSStart() ;

return 0;

}
En la segunda seccion, se presenta la codificacion en el SOTR FreeRTOS:

/* Standard includes. */
#include <stddef.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>

/* Scheduler includes. */
#include "FreeRTOS.h"
#include "task.h"

10



#include "queue.h"
#include "semphr.h"
#include "Perifericos.h"

#define STACK SIZE configMINIMAL STACK SIZE

void vTaskCodel ( void *pvParameters );
void vTaskCode2 ( void *pvParameters );
void vTaskCode3 ( void *pvParameters );

xTaskHandle xHandlel, xHandle2, xHandle3;

FILE *1lcd;
unsigned int contador;

void vTaskCodel ( void * pvParameters
volatile unsigned int i=0;
while (1) {
i++;
contador++;
Setsegmentos (contador) ;
LED(1) ;
printf ("Tarea 1\n");
if (i==20) {

) 4

fprintf (lcd, "%c%s", ESC, CLEAR LCD STRING);
fprintf (lcd, "Tarea 1 Borrada\n");

vTaskDelete ( xHandlel );

}
vTaskDelay( ( portTickType )

} }

void vTaskCode2 ( void * pvParameters
volatile unsigned int i=0;
while (1) {
i++;
contador++;
Setsegmentos (contador) ;

LED(2);
printf ("Tarea 2\n");
if (i==20) {

fprintf (lcd, "%c%s", ESC, CLE
fprintf (lcd, "Tarea 2 Borrada
vTaskDelete ( xHandle2 );
}
vTaskDelay( ( portTickType )

} }

void vTaskCode3 ( wvoid * pvParameter
volatile unsigned int i=0;
while (1) {
1++;
contador++;
Setsegmentos (contador) ;
LED(3) ;
printf ("Tarea 3\n");
if (i==20) {
fprintf (lcd, "%c%s"
fprintf (lcd, "Tarea
vTaskDelete ( xHandl
}
vTaskDelay( ( portTickType )
} }

1000/portTICK RATE MS );

) {

AR LCD_ STRING) ;
\n") ;

500/portTICK_RATE MS );

s ){

, ESC, CLEAR_LCD_STRING);
3 Borrada\n");
e3);

250/portTICK RATE MS );
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int main( wvoid ) {
lcd=fopen("/dev/lcd display", "w");

}

En el siguiente codigo de ejemplo, se crean tres tareas,

static unsigned char ucParameterToPass;

xTaskCreate ( vTaskCodel
&xHandlel );
xTaskCreate ( vTaskCode2
&xHandle2 );
xTaskCreate ( vTaskCode3
&xHandle3 ) ;

vTaskStartScheduler () ;
return 0O;

4

4

4

"NAME1", STACK SIZE,
"NAME2", STACK SIZE,

"NAME3", STACK SIZE,

suspenden, utilizando también, los periféricos de salida.

&ucParameterToPass,

&ucParameterToPass,

&ucParameterToPass,

se implementan y se

En la primera seccion se presenta el codigo desarrollado sobre el SOTR Micro C/OS Il

#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
#include <string.h>
#include "includes.h"
#include "Perifericos.h"
#include "sys/time.h"

static unsigned long ulledStates;
#define partstNUM LEDS

/* Definicidén de tareas */

#define  TASK STACKSIZE

0S_STK
0S_STK

0S_STK
0S_STK

taskl stk[TASK_STACKSIZE]
task2 stk([TASK_STACKSIZE];
0S_STK task3 stk [TASK_STACKSIZE];
task4 stk[TASK STACKSIZE]
task5 stk[TASK STACKSIZE]

(8)

1024

’

’

’

/*Definicién de las prioridades de las

sistema operativo Micro
prioridad*/

#define TASK2 PRIORITY
#define TASK3 PRIORITY
#define TASK4 PRIORITY
#define TASK5 PRIORITY

FILE *1cd;
unsigned int contador;

11
12
13
14

C/0S-I1T el

/* implementacidén de las tareas */

void task2 (void* pdata) {
volatile unsigned int i=0;

while (1) {
i++;
LED(2) ;
printf ("Tarea 2\n");

tareas;

numero

menor

recuerden que

indica

en el

mayor
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contador++;
Setsegmentos (contador) ;
if (i==20) {
fprintf (lcd, "%c%s", ESC, CLEAR LCD STRING) ;
fprintf (lcd, "T2 Suspendida\n");
i=0;
OSTaskSuspend (11); }
OSTimeDlyHMSM(0, 0, 1, 0);
} }
void task3 (void* pdata)
{
volatile unsigned int i=0;
while (1) {
1++;
LED(3) ;
printf ("Tarea 3\n");
contador++;
Setsegmentos (contador) ;
if (i==20) {
fprintf (lcd, "%c%s", ESC, CLEAR LCD STRING);
fprintf (lcd, "T3 Suspendida\n");
i=0;
OSTaskSuspend (12); }
OSTimeDlyHMSM(0, 0, 0, 500);
} }

void task4 (void* pdata) {

volatile unsigned int i=0;
while (1) {
i++;
LED(4) ;
printf ("Tarea 4\n");
contador++;
Setsegmentos (contador) ;
if (i==20) {
fprintf (lcd, "%c%s", ESC, CLEAR LCD STRING);
fprintf (lcd, "T4 Suspendidal\n");
1i=0;
OSTaskSuspend (13); 1}
OSTimeDlyHMSM (0, 0, 0, 250);} }

void task5 (void* pdata) {
while (1) {
if (contador ==60) {
usleep (1000000) ;
fprintf(lcd, "%c%s", ESC, CLEAR _LCD STRING);

fprintf (lcd, " Reiniciando\n Tareas\n") ;
OSTaskResume (11);
OSTaskResume (12);
OSTaskResume (13);

contador =0;
}
OSTimeDlyHMSM (0O, O, 1, 0);
} }

/* Creacidédn del la funcidn principal */

int main (void) {
lcd=fopen("/dev/lcd display", "w");
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OSTaskCreateExt (task2,NULL, (void *)&task2 stk[TASK STACKSIZE],
TASK2_PRIORITY, TASKZ_PRIORITY, task2_stk,
TASK_STACKSIZE, NULL, 0) ;

OSTaskCreateExt (task3,NULL, (void *)&task3 stk[TASK STACKSIZE],
TASK37PRIORITY, TASK37PRIORITY, task3istk,
TASK_STACKSIZE, NULL, 0);

OSTaskCreateExt (task4, NULL, (void *)&task4 stk[TASK STACKSIZE],

TASK4 PRIORITY, TASK4 PRIORITY, task4 stk,
TASK_STACKSIZE, NULL,O0);

OSTaskCreateExt (task5,NULL, (void *)&task5 stk[TASK STACKSIZE],

TASKS5 PRIORITY, TASKS PRIORITY, task5 stk,
TASK STACKSIZE, NULL, 0) ;

OSStart () ;

return 0O;

}
Ejemplo de cddigo de creacion de tareas desarrollado en el SOTR FreeRTOS:

/* includes Standard */
#include <stddef.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <unistd.h>
//HAL includes

#include <sys/time.h>

/* includes SO FreeRTOS */
#include "FreeRTOS.h"

#include "task.h"

#include "queue.h"

#include "semphr.h"

/* includes manejo perifericos*/
#include "Perifericos.h"

#define STACK SIZE configMINIMAL STACK SIZE

void vTaskCodel
void vTaskCode2
void vTaskCode3
void vReiniciar

void *pvParameters
void *pvParameters
void *pvParameters
void *pvParameters

o e

~.

(
(
(
(

—_— — — —
~

~.

xTaskHandle xHandlel, xHandle2, xHandle3, xHandle4;
FILE *1lcd;
unsigned int contador;

void vTaskCodel ( void * pvParameters ) {
volatile unsigned int i=0;
while (1) {
i++;
contador++;
Setsegmentos (contador) ;

LED (1) ;

printf ("Tarea 1\n");

if (i==20) {

fprintf (lcd, "%c%s", ESC, CLEAR LCD STRING);
fprintf(lcd, ™ T1 Suspendida\n");

i=0;

vTaskSuspend ( xHandlel );
}
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vTaskDelay( ( portTickType ) 1000/portTICK RATE MS );

} }

void vTaskCode2 ( void * pvParameters ) {
volatile unsigned int i=0;
while (1) {
i++;

contador++;

Setsegmentos (contador) ;
LED(2) ;
printf ("Tarea 2\n");

if (i==20) {

fprintf(lcd, "%c%s", ESC, CLEAR _LCD STRING);
fprintf(lcd, " T2 Suspendida\n");

i=0;

vTaskSuspend ( xHandle2 );

}

vTaskDelay( ( portTickType ) 500/portTICK RATE MS );

} }

void vTaskCode3 ( void * pvParameters ) {
volatile unsigned int i=0;

while (1) {

i++;

contador++;

Setsegmentos (contador) ;

LED(3) ;

printf ("Tarea 3\n");

if (i==20) {

fprintf(lcd, "%c%s", ESC, CLEAR LCD STRING) ;
fprintf(lcd, " T3 Suspendida\n");
i=0;
vTaskSuspend ( xHandle3 );

}

vTaskDelay( ( portTickType ) 250/portTICK RATE MS );

} }

void vReiniciar( wvoid * pvParameters ) {
while (1) {
if (contador==60) {
usleep (1000000) ;
fprintf(lcd, "%c%s", ESC, CLEAR LCD_ STRING) ;

fprintf (lcd, " Reiniciando\n Tareas\n") ;

vTaskResume ( xHandlel ) ;
vTaskResume ( xHandle2 );
vTaskResume ( xHandle3 );

contador=0;

}

’

vTaskDelay( ( portTickType ) 1000/portTICK RATE MS );

} }
int main( wvoid ) {
lcd=fopen("/dev/lcd display", "w");
static unsigned char ucParameterToPass;
xTaskCreate( vTaskCodel, "NAME1", STACK SIZE,
2, &xHandlel );
xTaskCreate( vTaskCode2, "NAME2", STACK SIZE,
3, &xHandle2 );

&ucParameterToPass,

&ucParameterToPass,
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4,

1,

xTaskCreate( vTaskCode3,
&xHandle3 ) ;
xTaskCreate( vVvReiniciar,
&xHandled );

vTaskStartScheduler () ;
return 0;

"NAME3",

"NAMEA4",

STACK SIZE,

STACK SIZE,

&ucParameterToPass,

&ucParameterToPass,
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Facultad de Ingenieria Electronicay Telecomunicaciones
Departamento de Telematica

SISTEMAS DE TIEMPO REAL

A.4. PRACTICA No. 4
SINCRONIZACION Y COMUNICACION DE TAREAS

OBJETIVO:

Poner en practica los conceptos relacionados con la sincronizacion y
comunicacion de tareas aqui utilizaremos los conceptos de creacién y manejo
de colas, mutex y semaforos.

Profundizar los conocimientos teoéricos de funcionamiento de tareas
implementadas en un Sistema de Tiempo Real y su aplicabilidad en la
ejecucion de procesos utilizando los SOTR FreeRTOS, y Micro C/OS |I.

CONCEPTOS GENERALES

Al utilizar variables globales, cada proceso debe asegurarse de que tiene acceso
exclusivo a los recursos para evitar corrupcion en los datos. Entre los mecanismos
gue permiten esta comunicacién se encuentran:

Semaforos: un semaforo es una variable protegida o tipo abstracto de datos
gue constituye un método clasico de controlar el acceso por varios procesos a
un recurso comdn en un entorno de programacion paralelo. Un seméforo
generalmente toma una de dos formas: binario o contador. Un seméforo binario
es un indicador de condicién que registra si un recurso esta disponible o no;
estos solo pueden tomar dos valores “verdadero/falso" (bloqueado /
desbloqueado), si esta en verdadero el recurso esta disponible, y el proceso lo
puede utilizar; si es falso, el recurso no esti disponible y el proceso debe
esperar. Y el semaforo como contador, trabaja llevando la cuenta de los
recursos que se encuentren disponibles. Cualquier tipo de seméforo puede ser
empleado para prevenir accesos simultdneos a un mismo recurso .

Cola de mensajes: es uno de los mecanismos mas utilizados para comunicar
procesos. Este permite que un nimero de mensajes, cada uno de una longitud
variable, sea ordenado en una estructura de cola (First In, First Out FIFO o
basada en prioridades) a la espera de ser leidos. Una vez que ha sido creada,
cualquier proceso puede escribir y leer mensajes sobre ellas. Por tanto, es
posible que varios procesos envien mensajes a una mismacola y gue multiples
procesos reciban mensajes de una de ellas. Es conveniente borrar las colas
de mensajes cuando no van a ser utilizadas, ya que en caso contrario se
malgastara de forma innecesaria la memoria del sistema.
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Cuando se habla de sincronizacion se hace referencia a la coordinacion de procesos
gue se ejecutan simultaneamente para completar una tarea, con el fin de obtener un
orden de ejecucion correcto y evitar asi estados inesperados, independientemente del
tipo de interaccion existente entre los distintos procesos activos, en un sistema con
multiprogramacion éstos comparten un conjunto de elementos que deben ser
accedidos de forma controlada para evitar situaciones de inconsistencia. Estos
elementos compartidos ya sean dispositivos de E/S o zonas de memoria comunes son
considerados como criticos y la parte del programa que los utiliza se conoce como
region o seccion critica. Es muy importante que sélo un programa pueda acceder a su
seccion critica en un momento determinado. Por esta razon, el sistema debe ofrecer
mecanismos que hagan posible una correcta sincronizacion de los distintos procesos
activos en los accesos a los recursos que comparten.

El mecanismo mas utilizado en la sincronizacion utilizado por los STR es la Exclusién
Mutua o MUTEX, la cual es una forma de acceso en la que un proceso excluye
temporalmente a todos los demés de utilizar un recurso compartido, con el fin de
asegurar la integridad del sistema. Si el recurso compartido es una variable, la
exclusién mutua asegura que, como maximo, un proceso tendrd acceso a ella durante
las actualizaciones criticas. En el caso de compartir dispositivos, la exclusién mutua
es mucho mas obvia si se consideran los problemas que pueden derivarse de su uso
incontrolado.

PROCEDIMIENTO:

Después de haber estudiado los conceptos relacionados con la comunicacion y
sincronizaciéon de tareas, y utilizando como apoyo los siguientes ejemplos crear dos
tareas que generen numeros aleatorios los cuales se escriben en una cola,
garantizando el acceso a esta por parte de cada tarea utilizando seméaforos o MUTEX,
y una tercer tarea que obtenga los datos de la cola y los imprima en el LCD utilizando
cada uno de los SOTR: FreeRTOS y Micro C/OS II.

A continuacion se muestra un ejemplo de creacion y utilizacion de semaforos con 3
tareas deferentes, y se despliega el resultado en los periféricos de la tarjeta de
desarrollo.

En la primera parte, se presenta la codificacion de un ejemplo en el cual se muestra la
creacion de un semaforos el cual controla el acceso a un recurso, en este caso el LCD
con el que cuenta la tarjeta de desarrollo, utilizando el SOTR Micro C/OS Il

#include <stdio.h>

#include <unistd.h>

#include <string.h>

#include "includes.h"

#include "Perifericos.h"

#include "sys/time.h"

#include "alt ucosii simple error check.h"
#include <signal.h>

#include "altera avalon pio regs.h"

static unsigned long ulledStates;
#define partstNUM LEDS ( 8)

/* Creacién de las tareas */

#define TASK STACKSIZE 2048
0OS STK taskl stk[TASK STACKSIZE];
0OS_ STK task2 stk [TASK STACKSIZE];
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/* Definicién de prioridades de las tareas */

#define TASK1 PRIORITY 12
#define TASK2 PRIORITY 10
FILE *lcd;

/* Definicidén del semaforo */
OS_EVENT *shared resource_sem;

void taskl (void* pdata) {
INT8U return code = 0OS_NO_ ERR;
OSSemPend (shared resource sem, 100, &return code);// Solicito el
semaforo
for( ; ; ){
fprintf(lcd, "Tarea 1 sin senm");
printf ("1\n");
OSSemPost (shared resource sem);//Retorno el semaforo
OSTimeDlyHMSM (0, 0, 1, 0);
} }

void task?2 (void* pdata) {
INT8U return code = OS NO ERR;
for( ; ; ){

OSSemPend (shared resource_ sem, 100, &return code);//

Solicito el semaforo
fprintf (lcd, "sin semaforo 2\n");
printf ("2\n");
OSSemPost (shared_resource_sem);//Retorno el semaforo
OSTimeDlyHMSM (0, 0, 0, 500);

} }

int main (void) {
lcd=fopen ("/dev/lcd display", "w");
shared resource sem = OSSemCreate (1) ;
if (shared resource sem!=NULL)printf ("Semédforo creado\n");

OSTaskCreatekExt (taskl, NULL, (void *) &taskl stk[TASK STACKSIZE],
TASK1 PRIORITY,
TASKl_PRIORITY, taskl_stk, TASK_STACKSIZE, NULL, 0);

OSTaskCreateExt (task2, NULL, (void *)&task2 stk[TASK STACKSIZE],
TASKZ_PRIORITY,
TASKZ_PRIORITY, task2_stk, TASK STACKSIZE, NULL, 0);
OSStart () ;
return 0O;

}

En la segunda parte, se presenta la codificacion del ejemplo anterior en el SOTR
FreeRTOS:

/* Standard includes. */
#include <stddef.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <unistd.h>
#include <stdlib.h>
#include <signal.h>

/* Scheduler includes. */
#include "FreeRTOS.h"
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#include "task.h"

#include "queue.h"

#include "semphr.h"

#include "altera avalon pio regs.h"

#include <Perifericos.h>

#define STACK _SIZE configMINIMALisTACKisle

/* Variables globales */

FILE *1lcd;
void vTareal ( void * pvParameters );
void vTarea2 ( void * pvParameters );

static xSemaphoreHandle sem 1lcd=NULL;

void vTareal ( void * pvParameters ) ({
int t11=0;
alt u8 tl1=0;
for( ; ; ) {
tl++;

if ( xSemaphoreTake( sem lcd, 500 ) == pdTRUE ) { // Solicito el

semaforo

fprintf (lcd, "T1l: %Su\n", tl);

printf ("1\n");

xSemaphoreGive ( sem lcd );//Retorno el semaforo
}
else {printf("semaforo no tomado 1\n");}
tll= (rand() % 255) + 0;
IOWR_ALTERA AVALON PIO DATA( LED PIO BASE, tll );
vTaskDelay( 300 );

} }

void vTarea?2 ( void * pvParameters ) {
int t22=0;
alt u8 i=0;
for( ; = ){
i++;

if ( xSemaphoreTake( sem lcd, 500 ) == pdTRUE ) { // Solicito

el semaforo
fprintf (lcd, "T2: %u\n", 1i);
printf ("2\n");
xSemaphoreGive ( sem lcd );//Retorno el semaforo
}
else {printf("semaforo no tomado 2\n");}
t22= (rand() % 255) + 0;
Setsegmentos (t22) ;
vTaskDelay( 200 );
} }

int main( wvoid )
{
lcd=fopen("/dev/lcd display", "w");
usleep (500000) ;
static unsigned char ucParameterToPass;
//inicializo el semaforo
vSemaphoreCreateBinary (sem_lcd) ;
if (sem lcd!=NULL)printf ("semaforo creado");
xTaskHandle xHandlel, xHandle?2;
xTaskCreate ( vTareal, "TAREAL1", STACK SIZE, &ucParameterToPass,
&xHandlel );
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xTaskCreate ( vTarea2, "TAREA2", STACK SIZE, &ucParameterToPass, 5,
&xHandle2 );

vTaskStartScheduler () ;

return 0O;

}

En la siguiente seccion se muestra un ejemplo de creacion y manejo de una Cola, en
la que se crean tres tareas y una cola por tarea, una cuarta tarea toma los datos de la
cola y los muestra en los LED, el LCD vy el Display de 7 segmentos, respectivamente,
en la primera parte se muestra el desarrollo sobre el SOTR Micro C/OS II:

#include <stdio.h>

#include <unistd.h>

#include <string.h>

#include "includes.h"

#include "Perifericos.h"

#include "sys/time.h"

#include "altera avalon pio regs.h"

static unsigned long ulledStates;
#define partstNUM LEDS (8)

/* Definicién de tareas */

#define  TASK STACKSIZE 2048
0S_STK ContaLed stk[TASK STACKSIZE];
0S_STK ContaDis stk[TASK STACKSIZE];
0S_STK ContalLcd stk [TASK STACKSIZE];
0S_STK ImprimeTask stk[TASK STACKSIZE];

/* Establecimiento de las prioridades de cada tarea */

#define CONTALED PRIORITY 10
#define CONTADIS PRIORITY 11
#define CONTALCD PRIORITY 12
#define IMPRIMETASK PRIORITY 13

/* Definicidén de la cola de mensajes: tamafio del mensaje */
#define  MSG QUEUE SIZE 50

/*Puntos de manejo de la cola */

OS_EVENT *msgqueuel;

OS_EVENT *msgqueue2;

OS_EVENT *msgqueue3;

/*Almacenamiento de mensajes*/

void *msgqueueTbll [MSG QUEUE SIZE];
void *msgqueueTbl2 [MSG QUEUE SIZE];
void *msgqueueTbl3 [MSG QUEUE SIZE];
FILE *1lcd;

void Contaled (void* pdata) {
volatile alt u8 contador=0;

for( ; ; ){
contador++;
O0SQPost (msgqueuel, (void *)contador);

OSTimeDlyHMSM (0, 0, 0, 200);
} }

void ContaDis (void* pdata) {
volatile alt u8 contador=0;
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for( ; ; ){
contador=contador + 2;

O0SQPost (msggqueue2, (void *)contador);
OSTimeDlyHMSM (0, 0, 0, 200);

} }

void Contalcd (void* pdata) {
volatile alt u8 contador=0;
for( ; ; ){
contador=contador + 5;
OSQPost (msgqueue3, (void *)contador);
OSTimeDlyHMSM (0, 0, 0, 200);
} }

void ImprimeTask (void* pdata) {
alt u8 temp measl;
alt u8 temp meas2;
alt u8 temp meas3;

while (1) {
temp measl = OSQPend (msgqueuel, 200, &temp measl);
/* imprime el resultado en un puerto */
printf ("Contador #%u\n", temp measl);
IOWR ALTERA AVALON PIO DATA( LED PIO BASE, temp measl );

temp meas2 = OSQPend (msgqueue2, 200, &temp meas2);
printf ("Contador #%u\n", temp meas2);
Setsegmentos (temp meas2) ;

temp meas3 = OSQPend (msgqueue3, 200, &temp meas3);

printf ("Contador #%u\n", temp meas3);
fprintf (lcd, "%c%s", ESC, CLEAR LCD STRING) ;
fprintf(lcd, "lcd: %u", temp meas3 );

printf ("imprime cola\n");

} }

int main (void) {
lcd=fopen("/dev/lcd display", "w");

msgqueuel = O0SQCreate (&msgqueueTbll[0], MSG QUEUE SIZE) ;

msgqueue?2 = O0SQCreate (&msgqueueTbl2[0], MSG QUEUE SIZE) ;
msgqueue3 = O0SQCreate (&émsgqueueTbl3[0], MSG QUEUE SIZE);
OSTaskCreateExt (Contaled, NULL, (void

*) &ContalLed stk[TASK STACKSIZE], CONTALED PRIORITY,
CONTALED PRIORITY, ContalLed stk, TASK STACKSIZE, NULL, 0);

OSTaskCreateExt (ContaDis, NULL, (void
*)&ContaDisistk[TASKisTACKSIZE], CONTADISiPRIORITY,
CONTADIS_PRIORITY, ContaDis_stk, TASK_STACKSIZE, NULL, 0);

OSTaskCreateExt (Contalcd, NULL, (void
*) &ContalLcd stk [TASK STACKSIZE], CONTALCD PRIORITY,
CONTALCD_PRIORITY, ContalLcd stk, TASK STACKSIZE, NULL, 0);

OSTaskCreateExt (ImprimeTask, NULL, (void
*) &ImprimeTask stk[TASK STACKSIZE], IMPRIMETASK PRIORITY,
IMPRIMETASK PRIORITY, ImprimeTask stk,
TASK STACKSIZE, NULL, O0);
OSStart () ;
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return 0O;

}

A continuacién se muestra el ejemplo anterior codificado en el SOTR FreeRTOS:

/* Standard includes. */
#include <stddef.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>

/* Scheduler includes. */

#include "FreeRTOS.h"

#include "task.h"

#include "queue.h"

#include "semphr.h"

#include "altera avalon pio regs.h"
#include <Perifericos.h>

#define STACK SIZE configMINIMAL STACK SIZE

/* Variables globales */

xXxQueueHandle xQueue, xQueuel, xQueue?2;
FILE *1lcd;

void vImprimeTask( void * pvParameters );
void vContaTask( void * pvParameters );

void vContaled( void * pvParameters ) {
volatile alt u8 contador=0;
for( ; = ){
contador++;
xQueueSend (xQueue, &contador, 0);
vTaskDelay( 200 );
} }

void vContaDis( void * pvParameters ) {
volatile alt u8 contador=0;
for( ; ; ){
contador=contador + 2;
xQueueSend (xQueuel, &contador, 0);
vTaskDelay( 200 );
} }

void vContalcd( void * pvParameters ) {
volatile alt u8 contador=0;
for( ; ; ){
contador=contador+5;
xQueueSend (xQueue?2, &contador, 0);
vTaskDelay( 200 );
} }

void vImprimeTask( void * pvParameters ) {
alt u8 temp meas;
while (1) {

if (xQueueReceive (xQueue, &temp meas, portMAX DELAY)) {

/* Imprime el resultado en el puerto */
printf ("Contador #%u\n", temp meas);

IOWR_ALTERA AVALON PIO DATA( LED PIO BASE, temp meas

}

if (xQueueReceive (xQueuel, &temp meas, portMAX DELAY))
printf ("Contador #%u\n", temp meas);

{

)7
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Setsegmentos (temp meas) ;

}

if (xQueueReceive (xQueue2, &temp meas, portMAX DELAY)) {
printf ("Contador #%u\n", temp meas);
fprintf (lcd, "%c%s", ESC, CLEAR LCD STRING);
fprintf (lcd, "lcd: %u", temp meas );
}
printf ("imprime cola\n");

} }

int main( wvoid ) {
lcd=fopen("/dev/lcd display", "w");
static unsigned char ucParameterToPass;
xTaskHandle xHandlel, xHandle2, xHandle3, xHandle4;

xQueue = xQueueCreate (5, sizeof (alt u8))

xQueuel = xQueueCreate (5, sizeof (alt u8));
xQueue2 = xQueueCreate (5, sizeof (alt u8));
if ( (xQueue != 0) && (xQueuel != 0)&& (xQueue2 != 0) ){ //Si

pudo crear las colas creo las tareas

xTaskCreate ( vContalLed, "CUENTAL", STACK SIZE, &ucParameterToPass,
5, &xHandlel );

xTaskCreate( vContaDis, "CUENTAD", STACK SIZE, &ucParameterToPass,
4, &xHandle2 );

xTaskCreate ( vContalcd, "CUENTALC", STACK_SIZE,
&ucParameterToPass, 3, &xHandle3 );
xTaskCreate ( vIimprimeTask, "IMPRIME", STACK_SIZE,

&ucParameterToPass, 2, &xHandled );
}
vTaskStartScheduler () ;
return 0O;

}

A continuacién se presenta la codificacion de un ejemplo en el cual se muestra la
creacion de un MUTEX, utilizado para hacer exclusiébn mutua para poder acceder al
LCD, creado sobre el SOTR Micro C/OS Il

#include <stdio.h>

#include <unistd.h>

#include <string.h>

#include "includes.h"

#include "Perifericos.h"

#include "sys/time.h"

#include "alt ucosii simple error check.h"
#include <signal.h>

#include <sys/alt irg.h>

#include "altera avalon pio regs.h"

static unsigned long ulledStates;
#define partstNUM LEDS (8)

/* Definicidén de tareas */

#define TASK STACKSIZE 2048
0OS STK taskl stk[TASK STACKSIZE];
0OS_ STK task2 stk[TASK STACKSIZE];

/* Definicién de prioridad en las tareas */
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#define TASK1 PRIORITY
#define TASK2 PRIORITY

11
10

FILE *lcd;

/* Definicién del MUTEX */
OS_EVENT *resource Mutex;

static void NewPrintString(const char
INT8U return code = 0OS _NO ERR;

OSMutexPend (resource_ Mutex,

fprintf (lcd, "%c%s", ESC,

fprintf (lcd,

OSMutexPost (resource Mutex) ;

void taskl (void* pdata) {
char *pcStringToPrint;
pcStringToPrint = ( char * )
for( ;; ) {

pdata;

200,
CLEAR LCD_STRING) ;
"%s",pcString) ;

*pcString) |

&return_code) ;

NewPrintString( pcStringToPrint );

printf ("tarea 1 \n");

OSTimeDlyHMSM (0O, 0, 0, 700);
} }
void task2 (void* pdata) {
char *pcStringToPrint;
pcStringToPrint = ( char * ) pdata;
for( ;: ) |

NewPrintString( pcStringToPrint );

usleep (1000000) ;

printf ("tarea 2 \n");
OSTimeDlyHMSM (0, 0, O,

} }

int main (void)

{INT8U return code = OS_NO_ERR;

lcd=fopen("/dev/lcd display", "w");

resource Mutex = OSMutexCreate (9,
printf ("Mutex creado\n");
OSTaskCreatekExt (taskl, "Task
*)&taskl stk[TASK STACKSIZE],
TASK1 PRIORITY,
TASK_STACKSIZE, NULL, 0);
OSTaskCreateExt (task2, "Task
*)&taskZistk[TASKisTACKSIZE],
TASKZ_PRIORITY,
TASK STACKSIZE, NULL, 0);
OSStart () ;
return 0;

}

500) ;

&return_ code) ;

1 *********\n", (VOld
TASK1 PRIORITY, taskl stk,
2 mmmmmm— \n", (void
TASK2 PRIORITY, task2 stk,

A continuacién se presenta el ejemplo de codificacién de un MUTEX sobre el SOTR

FreeRTOS:

///* Standard includes. */
#include <stddef.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>
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#include <unistd.h>
#include <stdlib.h>
#include <sys/alt irqg.h>

/* Scheduler includes. */

#include "FreeRTOS.h"

#include "task.h"

#include "queue.h"

#include "semphr.h"

#include "altera avalon pio regs.h"
#include <Perifericos.h>

#define STACK SIZE configMINIMAL STACK SIZE
void vTareal ( void * pvParameters );
void vTarea2 ( void * pvParameters );

static xSemaphoreHandle xMutex;
FILE *1lcd;

static void prvNewPrintString( const portCHAR *pcString )
{ xSemaphoreTake ( xMutex, portMAX DELAY );
{ fprintf (lcd, "%c%s", ESC, CLEAR LCD STRING);
fprintf (lcd, "%s", pcString ); }
xSemaphoreGive ( xMutex );

static void prvPrintTaskl ( void *pvParameters )
{ char *pcStringToPrint;
pcStringToPrint = ( char * ) pvParameters;
for( ;; ) |
prvNewPrintString( pcStringToPrint );
vTaskDelay( 700); 1}
}

static void prvPrintTask2 ( void *pvParameters )
{ char *pcStringToPrint;
pcStringToPrint = ( char * ) pvParameters;
for( ;i ) {
prvNewPrintString ( pcStringToPrint );
usleep (1000000) ;
vTaskDelay ( 500); 1}

int main( wvoid ) {
lcd=fopen("/dev/lcd display", "w");
xMutex = xSemaphoreCreateMutex () ;

srand( 567 );

if ( xMutex != NULL ) {

xTaskCreate ( prvPrintTaskl, "Printl", 1000, "Task 1 ****xxxxxx\n",

NULL ) ;

xTaskCreate ( prvPrintTask2, "Print2", 1000, "Task 2 ------

\n", 2, NULL );
vTaskStartScheduler(); }
for( ;; )

26



Facultad de Ingenieria Electronicay Telecomunicaciones
Departamento de Telematica

SISTEMAS DE TIEMPO REAL

A.5. PRACTICA No. 5
ADMINISTRACION DE TIEMPO

OBJETIVO:

¢ Afianzar los conocimientos de los conceptos adquiridos en el estudio de la
administracion de tiempo que estan disponibles para su uso en sistemas
operativos de tiempo real.

e Iniciar al estudiante para la implementacién de un Sistema de Tiempo Real
donde sea necesario el uso de los conceptos estudiados.

CONCEPTOS GENERALES

En el trabajo con Sistemas en Tiempo Real, la nocion de tiempo y sobre todo de su
administracion es primordial desde todo punto de vista, ya que la exactitud con que los
procesos, las tareas, los retardos, etc., se lleven a cabo es la base de su
funcionamiento. Por lo tanto, adquirir los fundamentos en la administracién del tiempo
toma gran importancia en la formacién dentro de un laboratorio cuyo proposito sea
ofrecer experiencias didécticas de formacion sobre Sistemas en Tiempo Real.

Tiempo

Para hacer posible la administracion del tiempo se requiere que se proporcione un
meétodo de obtener una interrupcion periddica para mantener un seguimiento de
retardos de tiempo y tiempos de espera. Esta fuente de tiempo periddica se llama
sefial de reloj y debe ocurrir entre 10 y 100 veces por segundo o hercios. La
frecuencia real de la sefal de reloj depende de la resolucion deseada para el trabajo
de de la aplicacion que la va a necesitar. Sin embargo, cuanto mayor sea la frecuencia
de las sefales o tics, mayor es la sobrecarga en el uso de los recursos del sistema.

Tic de reloj

Una sefial de reloj es una interrupcion especial que se produce periddicamente. Este
ciclo de interrupciones puede ser visto como el ritmo cardiaco del sistema. El tiempo
entre las interrupciones es especifico de la aplicacion que se esté desarrollando y por
lo general se encuentra entre los 10 y 200 ms. Este tic de reloj hace posible que se
permita interrumpir o retrasar las tareas un nimero entero conocido de tics de reloj, y
asi contar con tiempos de espera cuando las tareas estan a la espera de posibles
acontecimientos que se produzcan. Es posible permitir que las tareas presenten
retrasos por un determinado nimero de tics de reloj. La resolucion en los retrasos de
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las tareas es de 1 pulso de reloj, sin embargo, esto no significa que su precision sea

exactamente de ltic de reloj.

PROCEDIMIENTO:

Después de realizar un estudio de los conceptos que definen las caracteristicas del

manejo de tiempo en los STR. Utilizando el cédigo ejemplo en el que

#include <stdio.h>

#include <unistd.h>

#include <string.h>

#include "includes.h"

#include "Perifericos.h"

#include "sys/time.h"

static unsigned long ulledStates;
#define partstNUM LEDS (8)

/* Definicidén de tareas */

#define  TASK STACKSIZE 1024
TASK_STACKSIZE];

OS_STK taskl stk ]

TASK STACKSIZE];
]
]

0S_STK task2 stk
0S_STK task3 stk
0S_STK taskd stk

’

TASK STACKSIZE
TASK STACKSIZE

— — —

’

/* Definicién de prioridad en las tareas */

#define TASK2 PRIORITY 11
#define TASK3 PRIORITY 12
#define TASK4 PRIORITY 13
FILE *lcd;

unsigned int contador;

void task2 (void* pdata) {
alt u8 t1=0;

while (1) {
tl++;
IOWR_ALTERA AVALON PIO DATA( LED PIO BASE, tl
OSTimeDlyHMSM (0O, O, 0, 100);
OSTimeDly (100);
} }

void task3 (void* pdata) {
alt u8 t2=0;
while (1) {
t2++;
Setsegmentos (t2) ;
OSTimeDlyHMSM (0, 0O, 0, 100);
} }

void task4 (void* pdata) {
alt u8 t3=0;

while (1) {
t3++;

fprintf (lcd, "%c%s", ESC, CLEAR LCD STRING) ;

fprintf (lced, " T3: %d", t3);

28



OSTimeDlyHMSM (O, O, 0, 100);
} }

int main (void) {
lcd=fopen("/dev/lcd display", "w");

OSTaskCreateExt (task?2, NULL, (void *)&task2 stk[TASK STACKSIZE],

TASK2 PRIORITY,
TASK2 PRIORITY, task2 stk, TASK STACKSIZE,

NULL,

0);

OSTaskCreateExt (task3, NULL, (void *)&task3 stk[TASK STACKSIZE],

TASK3_ PRIORITY,
TASK3 PRIORITY, task3 stk, TASK STACKSIZE,

NULL,

0)-

OSTaskCreateExt (task4, NULL, (void *)&task4 stk[TASK STACKSIZE],

TASK4_PRIORITY,
TASK47PRIORITY, task4istk, TASKisTACKSIZE,
OSStart () ;
return 0;

NULL,

0);

Y el desarrollo del siguiente ejemplo codificado en le SOTR FreeRTOS se presenta a

continuacion:

#include <stddef.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <unistd.h>

/* Scheduler includes. */
#include "FreeRTOS.h"
#include "task.h"

#include "Perifericos.h"
##define STACK_SIZE ConfigMINIMAL_STACK_SIZE

void secuencia();

void vTaskCodel ( void *pvParameters );
void vTaskCode2 ( void *pvParameters );
void vTaskCode3 ( void *pvParameters );

xTaskHandle xHandlel, xHandle2, xHandle3;
FILE *1lcd;
unsigned int contador;

void vTaskCodel ( void * pvParameters ) {
int t1=0;
portTickType xLastWakeTime;
xLastWakeTime = xTaskGetTickCount () ;

while (1) {
tl++;
IOWR_ALTERA AVALON PIO DATA( LED PIO BASE, tl );
vTaskDelayUntil ( &xLastWakeTime, 100 );
} }

void vTaskCode2 ( void * pvParameters ) {
int t2=0;
while (1) {
t2++;
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Setsegmentos (t2) ;
vTaskDelay( 100/portTICK _RATE MS );

bl

void vTaskCode3 ( void * pvParameters ) {

alt_u8 t3=0;

while (1) {
t3++;
fprintf(lcd, "%c%s", ESC, CLEAR LCD STRING);
fprintf (lcd, " T3: %d", t3):;
vTaskDelay( 100/portTICK RATE MS );

} }

int main( wvoid ) {

lcd=fopen("/dev/lcd display", "w");

static unsigned char ucParameterToPass;
&ucParameterToPass,

xTaskCreate( vTaskCodel, "NAMEL", STACK SIZE,
2, &xHandlel );

xTaskCreate( vTaskCode2, "NAME2", STACK SIZE, &ucParameterToPass,
3, &xHandle2 );

xTaskCreate( vTaskCode3, "NAME3", STACK SIZE, &ucParameterToPass,
4, &xHandle3 );

vTaskStartScheduler () ;

return 0O;
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Facultad de Ingenieria Electronicay Telecomunicaciones
Departamento de Telematica

SISTEMAS DE TIEMPO REAL

A.6. PRACTICA No. 6
EJECUTIVO CICLICO

OBJETIVO:

e \erificar la apropiacion y correcto uso de los conceptos de ejecutivos ciclicos y
planificacion estéatica de tareas.

e Comprobar el manejo de las condiciones para planificar un conjunto de tareas
utilizando un ejecutivo ciclico.

e Conocer el nivel de comprension de las clases tedricas y su aplicabilidad.
CONCEPTOS GENERALES:

Los STR se pueden presentar como un conjunto de tareas de control y/o de
supervision. Estas tienen unos plazos de activacion y respuesta estrictos. Existen
multitud de métodos a emplear para resolver el problema, la mayor parte de los cuales
requieren la existencia de un Sistema Operativo de Tiempo Real para administrar
correctamente los recursos de la maquina. Dado que existe una inmensa cantidad de
STR con una complejidad software relativamente baja, en ocasiones es mas adecuado
el uso de una planificacion de tareas estatica, realizada durante el disefio del sistema.
Si todas las tareas que intervienen en el mismo son periddicas y de tiempo de
computo conocido, podriamos beneficiarnos del ejecutivo ciclico que esta
especialmente disefiado para sistemas con ese tipo de tareas.

El ejecutivo ciclico realiza una planificacion muy sencilla que no requiere el uso de
interrupciones, por lo que esta especialmente indicado para los sistemas que carecen
de las mismas. El hecho de que el sistema no desaloje forzosamente a los programas
gue se encuentran en ejecucion, elimina muchas complicaciones:

e SOlo existe un hilo de ejecucién a nivel de aplicaciéon. Esto indica que no se
usaran funciones para la gestion de hilos.

e Desaparecen los problemas de comparticion de recursos. Implicitamente todos
los recursos se utilizan en exclusion mutua, incluida la CPU.

¢ No existen funciones de sincronizacion.

¢ Los mecanismos de comunicacion entre tareas son muy simples.
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e Es relativamente sencillo determinar la ejecutabilidad del sistema.
PROCEDIMIENTO:

Tomando como base el ejemplo de creacion de un ejecutivo ciclico presentado a
continuacion, se debe crear uno para 3 tareas. Estas tareas deben imprimir un
mensaje con su activacion y desactivacion para verificar su ejecucion, y verificar que
se cumplan los tiempos establecidos en el disefio.

A continuacion se presenta un ejemplo donde se crea un ejecutivo ciclico que planifica
la ejecucion de 4 tareas.

#include<time.h>
#include<stdio.h>
#include<unistd.h>
#include<sys/alt alarm.h>

#include "system.h"
#include "altera avalon pio regs.h"
#include "alt types.h"

’

void tareaA (
void tareaB(
void tareacC (
(
a

)
)7
) .
)

’

void tareaD () ;

void sistemal() ;

int main (void)
{

sistema () ;

}

void sistema ()
{ int ciclo=0;

while (1) {

usleep (100000) ;
switch (ciclo) {

case 0: tareaA(); tareaB(); tareaC();
tareaD () ;break;
case 1: tarealA(); tareaB(); break;
case 2: tareaC(); tareaA(); tareaB();
break;
case 3: tareaB(); tareaA(); break; }
ciclo++;
if (ciclo>3) {ciclo=0;

printf("\n\n***********************\n") ;}}}

void tarealA () {
IOWR_ALTERA AVALON PIO DATA (LED PIO BASE, 1);
usleep (40000) ;
IOWR_ALTERA AVALON PIO DATA (LED PIO BASE, 0);
printf ("TareaA ()\n"); }

void tareaB() {
OWR ALTERA AVALON PIO DATA (LED PIO BASE, 2);
usleep (20000) ;
IOWR_ALTERA AVALON PIO DATA (LED PIO BASE, 0);
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printf ("TareaB () \n"); }

void tareaC() {
IOWR ALTERA AVALON PIO DATA (LED PIO BASE,
usleep (30000) ;
IOWR ALTERA AVALON PIO DATA (LED PIO BASE,
printf ("TareaC()\n"); }

void tareaD () {
TOWR ALTERA AVALON PIO DATA (LED PIO BASE,
usleep (10000) ;
TOWR_ALTERA AVALON PIO DATA (LED PIO BASE,
printf ("TareaD () \n"); }
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Facultad de Ingenieria Electronicay Telecomunicaciones
Departamento de Telematica

SISTEMAS DE TIEMPO REAL

A.7. PRACTICA No. 7
PRACTICA FINAL
OBJETIVO:

e Poner en préactica los conceptos y experiencias obtenidas a lo largo del
desarrollo de las guias realizadas en el curso.

DESCRIPCION:

En esta practica se busca realizar un ejercicio que incluya algunos de los conceptos
gue fueron objeto de experimentacion durante el desarrollo del curso con el fin de
afianzar estos conocimientos y fortalecer las habilidades del estudiante para iniciar
nuevos desarrollos en los que se trabaje con Sistemas de Tiempo Real.

PROCEDIMIENTO:

De acuerdo a lo aprendido durante el desarrollo de las préacticas, proponer e
implementar un proyecto donde se utilice uno de los SOTR estudiados en el curso,
haciendo uso de los periféricos de entrada y salida disponibles en el kit de desarrollo
Stratix Il con procesador adaptable Nios II.
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ANEXO B
MANUAL DE USUARIO SISTEMA DE MONITOREOQO Y
DEPURACION NIOS Il

Este manual presenta el uso de esta herramienta y los pasos que se deben seguir
para realizacién correcta de la depuracién de las practicas realizadas.

B.1 Manual Interfaz de usuario

1. Iniciar la herramienta, el acceso directo se encuentra en el escritorio con el
nombre de Cliente Nios I, la interfaz se muestra en la Figura B.

Regisnos | Memana | Sreakponts |

Paio | Liness | Fier Broskpcint | Elmnss Breckpors |

Figura B2 Interfaz de depuracion

2. Introducir direccion IP y puerto del equipo Servidor en el cual se encuentra
conectada la tarjeta de desarrollo Stratix II, Nios 1l, luego Aceptar Figura B.

Direccion IP

[192.168.120.150

Puerto

|2342

 Aceptar I _ Cancelar I

Figura B3 Configuracion de Servidor

3. El botén que permite conectarse al servidor se activara, al presionarlo, indicara
através de un mensaje si la conexién se realizo como se muestra en la

4. Figura B, o si el servidor est4 ocupado, si el servidor se encuentra ocupado, se
deshabilitara la opcién de conexién, hasta recibir el mensaje de recurso

Ejecutar  Configuraciones B X
H | 4 conectado
: | N w s N

conectado

liberado como se muestra en la Figura B.

a. lcono conexion b. mensajes de conexién en consola cuadro de texto
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Figura B4 Conexion al servidor

x|

servidor ocupado

servidor ocupado

a. Mensajes de servidor ocupado

— w ‘W % W e [ll -

b. barra deiconos desactivada

Figura B5 Mensaje y estado de desconexion

Si se logra la conexién se activaran las opciones de desconectar y Abrir
Archivo ejecutable, como se muestra en la Figura B a. b. y c., las cuales
permiten desconectarse del servidor y abrir el ejecutable de la aplicacién de
extension .elf, el cual se encuentra en la carpeta
C:/Nombre_del_proyecto/debug/ejecutable.elf, que luego se cargara en la
tarjeta de desarrollo.

Ejecutar  Configuraciones

B &
| Cédigo Fuente

a. lcono de desconexién y de archivo activado

21
Buscar en: [ (> Debug = © % i@
b IFreeRTOS
Cobi
Documentos llERE 3
recientes
®
Escitorio
Mis
documentos
MiPC
T Nombre:  [Taeas2ef ~| Abrit
Tipo: [Archivos ELF ~] Cancelar

b. Cuadro de texto abrir archivo ejecutable

c. Mensaje de de archivo ejecutable abierto
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Figura B6 Proceso de apertura de archivo ejecutable

6. Después de abrir el archivo ejecutable, se activa la opcion Abrir Codigo Fuente
Figura B7, la que permite cargar el cddigo desarrollado, cuya ubicacion es
C:/Nombre_del_proyecto/codigo_fuente.c, para ser mostrado en al campo
caédigo Fuente de la aplicacion.

Configuraciones
= ——p
; ﬁ RN
a. lIcono cargar archivo de cédigo
abee 21x]
Buscar en: Ilfj Tareas2 j e 7 i i

k |7) .settings

|1Debug

Documentos [l ez (o]
recientes ] tareas2.c

;@j

Esciitorio

Mis
documentos
i ?C

-,

(SR - Nombre: IkareasZc ;I Abrir |
Tipo: IArchivos C 3 Cancelar |

%

b. Cuadro de dialogo, cargar archivo de codigo

1

2 #include "system.h"

3 #include "altera_avalon_pio_regs.h®

4 #include "alt_types.h®

5

b

7 main (void)

8

9 alt_u8 led = 0:

10

11

12

13 m

14 {

15 led++:

16 IOWR_ALTERA_AVALON_PIO_DATA(LED_PIO_BASE. led):
17

18

19 ¥

20

21 return 0: L.
22

23 =l

c. Cuadro de texto con el codigo del proyecto
Figura B7 Proceso de abrir codigo del proyecto

7. Se activa la opcion Conectar, la cual permite conectarse remotamente a la
tarjeta de desarrollo Figura B8.
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a. lcono de conexion con la tarjeta de desarrollo

{gdb) Remote debuc .168.120.

Ox07£££f0d4 in ? ()
{gcdb)

b. Mensaje de conexion exitosa, muestra la IP equipo conectado
Figura B8 Conexidn con la tarjeta de desarrollo

8. Ya conectado a la tarjeta de desarrollo, se activan las opciones Cargar y
Desconectar, las cuales permiten descargar el archivo ejecutable .elf Figura
B9, en la tarjeta y desconectarse de la tarjeta para cargar un nuevo archivo
ejecutable y codigo fuente, he inicia la recepciéon de video desde el servidor,
permitiendo visualizar el estado de los periféricos a través de la ejecucién del
cbdigo como se muestra en la Figura BO.

Conexion  Control

a. Activacién del icono de programacién del ejecutable sobre la tarjeta, e icono
de desconexidn de ésta

o m m

c. Video lanzado

Figura B9 Proceso de programacion de la tarjeta y lanzamiento de video

9. Se activa la opcién Ejecutar la cual permite poner en ejecucion el cédigo
cargado en la tarjeta como se muestra en la Figura B10.
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Ver  Ayuda

O

a. lcono de ejecucion activado

Continuing.

b. Mensaje de programa en ejecucion
Figura B10 Proceso de ejecucién del programa sobre la tarjeta

10. La opcion Detener se activa permitiendo parar la ejecucion de la aplicacion,
Figura B11.

Ver  Ayuda

a. lcono de detencion del programa activado

IOWR_ALTER

(gdb)

b. Mensaje de programa detenido
Figura B11 Proceso de detencidon del programa

11. Al detener la ejecucion, se activan las opciones, Next, Step, Breakpoints, Quitar

Breakpoint, Registros, Memoria, Ver Breakpoints como se muestra en la Figura
B12.

Ayuda

..o' W ) =
KAl ri=iimy ¥
I —
Figura B12 Iconos de comandos de ejecucidn e informacién activados

12. Next Figura B13, permite la ejecuciéon paso a paso del programa, sin entrar en
el cédigo de las funciones implementadas, la opcion next del menu control
activa la pestafa lineas la cual permite ingresar varios pasos a la vez.

Ayuda
|

a. lcono de detencion del comando Next activado
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L FEINIOS II CLIENTE

Ejecutar  Configuraciones ~ Conexion | Control | Ver  Ayuda

EXAFI=1wl " PEE

#include "system.h"
#include "altera_avalon_pio_regs.h"
#include "alt_types.h®

main (void)

alt_u8 led = 0:

(O]

led++;
IOWR_ALTERA_AVALON_PIO_DATA(LED_PIO_BASE. led):

}

led++:

IOWR_ALTER2

led++:

Figura B13 Ejecucion del comando Next

13. Step Figura B14, permite la ejecucién paso a paso del programa, entrando en
el codigo de  las funciones implementadas, la opcién step del menu control
activa la pestafia paso la cual permite ingresar varios pasos a la vez.

#include "system_h"
#include "altera_avalon_pio_regs.h"
#include "alt_types.h®
main (void)
alt_u8 led = 0;

m

led+s+:
IOWR_ALTERA_AVALON_PIO_DATA(LED_PIO_BASE. led):

Figura B14 Proceso de ejecucion del comando Step

14. Breakpoints y Quitar Breakpoints Figura B15, permiten insertar puntos de
interrupcion en la ejecucion del programa, estas opciones también estan
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disponibles en el menu ver, estas activan las pestafas fijar Breakpoints y
Eliminar Breakpoints, aqui se debe especificar la linea en la que se quiere

establecer o eliminar los Breakpoints.
Ve

a. lIcono de fijar y eliminar Breakpoints activados

[EINIOS II CLIENTE

_181x]

Ejecutar  Configuraciones ~ Conexion  Control | ver | Ayuda

- < 5] Registros
= s 9
& Quitar Breakpoints
W Memoria
#include "system_h®
#include "altera_avalon_pio_re ~
#include "alt_types_h®

Breakpoints

main (void)

alt_u8 led = 0:

m

led++:
IOWR_ALTERA_AVALON_PIO_DATA(LED_PIO_BASE. led):

Registros | Memoria | Breakpoints |

¥

return 0

Paso | Lineas Fiiar Breakpoint | Efiminar Breakpoint

Fijar BreakPoints
Introducit No. de Linea
Fiar | _Cancelar |

ireakpoint 1 at 0x4000048: file

(gdhb)

Deleted breakpoint 1
(gdhb)

Figura B15 Proceso de fijar y eliminar Breakpointsy su respuesta en consola

15. Registros, Memoria, Ver Breakpoints, permiten visualizar el estado de los
registros de datos del microprocesador, el estado de la memoria y los
Breakpoints fijados en el cédigo, cada uno de estos habilita su respectiva
pestafia con la informacién requerida como se muestra en la Figura B16.

L]e

a. lconosde informacioén activados
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Registros ' Mernorial Breakpoints I

Figura B16 Visualizacion de estado de registros

16. Una vez terminada la depuracién, se debe proceder a 1.Desconectarse de la
tarjeta de desarrollo y 2. Desconectarse del servidor, 3. cerrar aplicacion como
se indica en la Figura B17.

CIE PV X
2

1

Figura B17 Proceso de ejecucion del comando Step

17. Luego de desconectarse del servidor, cerrar la aplicaciéon utilizando la opcién
salir del menu ejecutar.

B.2 Manual Interfaz Servidor

1. Iniciar la herramienta, cuyo ejecutable se encuentra en la carpeta Servidor
2.7\Servidor2\AppServidor\AppCliente\bin\Debug\AppCliente.exe, la interfaz se
muestra en la Figura B18.

=1oi>]
Iniciar

:

]

Figura B18 Interfaz del Servidor
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2. Dar click en el botdn Iniciar Server, para iniciar la escuche de peticiones de
conexion, activando el cable de descarga USB BLASTER, permitiendo el
acceso a la tarjeta y activando el botén Cerrar Server, estando conectado,
mostrara la direccion IP y el puerto del equipo que ha accedido al recurso
en el campo equipo conectado y en el campo equipos en espera, los
equipos gque no se pudieron conectar, ver Figura B19 , al los cuales se le
enviara un mensaje de recurso liberado, una vez el equipo conectado se
desconecte.

10.0:0:2:3002 Conectar

10.0.0.3:53002 Conectar
10.0.0.4:3002 Conectar
10.0.0.5:3002 Conectar

Figura B19 Usuario conectado y en espera

3. El botén Cerrar Server termina la escucha de peticiones de conexion.
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ANEXO C
MANUAL DE CONFIGURACION DE PROYECOTS CON
LOS SOTR FreeRTOS y Micro C/OS-II

C.1. Creacioén de un proyecto con el SOTR: Micro C/OS-lI

Se presenta un ejemplo sencillo que ejecuta algunas caracteristicas basicas del
sistema operativo Micro C/OS-Il. Figura C20 es un diagrama simplificado de la
aplicacion.

receive_taski |

- /
3
Pt
\ /5092 v
OS0OPostOpt
56 —————»

nd_task

N e D

receive | taslé

getsem_| task1 | getsem_task2 ||

/ ?,I 0OS5SemPost ’ 0O55emPend '?
\ 5. 0SSemPend 4 0SSemPost \ /

Figura C20 Ejemplo basico con Micro C/OS-II

Como se muestra en la figura, el disefio tiene cinco tareas activas. send_task llena
una cola de mensajes con incremento de datos. receive_taskl y receive_task2 extraen
periddicamente mensajes de la cola de mensajes. getsem_taskl y getsem_task2
compiten por un recurso compartido que esta protegido por un semaforo. El disefio
también tiene dos tareas, que no se muestra en la Figura C21: una para la
inicializacion y otra para imprimir la informacion de estado.

El proceso para crear una imagen de software de Micro C/OS-II para el procesador
Nios Il implica los siguientes pasos:

1. Crear un nuevo proyecto de Nios Il IDE.

2. Configurar el proyecto de biblioteca de sistema de Nios II.

3. Generar y ejecutar el proyecto de software de Nios Il.
Estos pasos se describen en la siguiente seccion.

1. Crear un nuevo proyecto de Nios Il IDE.

En esta seccion se crea un nuevo proyecto de Nios Il IDE mediante una plantilla de
software. Realice los pasos siguientes:

1. En el menu Inicio de Windows, seleccione en Programas, Altera, Nios Il EDS
7.2 y hagaclic en Nios Il 7.2 IDE.
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En el mena Archivo, seleccione Nuevo y haga clic en la aplicacién de Nios Il
c/c++. Se abre la primera pagina del Asistente para nuevo proyecto.

En la parte de abajo, seleccionar la plantilla de proyecto, elija el tutorial de
Micro C/OS-Il (MicroC/OS-IIl Tutorial). EI nombre del proyecto y la ruta de
proyecto se completan autométicamente. Mantenga estos valores
predeterminados.

Haga clic en Browse debajo Seleccione el hardware destino.

Busque el directorio del ejemplo estandar para la placa de desarrollo de la Nios
Il <altera>\<72>\<nios2eds >\<examples>\<verilog>\(version de la tarjeta de
la lista, para nosotros)< niosll_stratixll_2s60 RoHS>\<standard>\

niosll_cyclone_1c20 para la placa de ciclon EP1C20.

niosll_cyclonell_2c35 para la placa de ciclon EP2C35.

niosll_stratix_1s10 para la placa de Stratix EP1S10.

niosll_stratix_1s10_ES para la placa de Stratix EP1S10ES.
niosll_stratix_1s40 para la placa de Stratix EP1S40.

niosll_stratixll_2s60 para la placa de Stratix EP2S60.
niosll_stratixll_2s60 ES para la placa de Stratix EP2S60ES.
niosll_stratixll_2s60_rohs para la placa de ROHS de EP2S60 de Stratix.

6. Haga clic en el archivo: Niosll_stratixll_2s60_RoHS_standard_sopc.ptf

B New Project

Nios II C/C+ + Application . c

Click Finish to create application with a default system library as /
C:h\altera\72\nios2eds\examplesiveriloginiosII_stratixII_2s60_RoHS\standard\softwarelucosii_t V J/

MName: ucosii_tutorial_0

[[] specify Location

Select Target Hardware.

SOPC Builder System PTF File: | C:\alteral72\nios2eds\examplesiveriloginiosII_stratixII_ |+

CPU: cpu v
Select Project Template

Dhrystone ~ Description

Hello Freestanding Demonstrates a basic MicroC/OS-II application

Hello LED

Hello MicroCJOS-1T Details

Hello World

HZIIE Wg:ld Small MicroCfOS-II Tutorial demonstrates MicroC/OS-II message |

queues and semaphores. Use this example in conjunction

Host File Syst
o LIS Sy srem with the Using MicroC/OS-II RTOS with the Nios T

Memory Test

MicroCJOS-1I Message Box | = Pracessor Tutorial.
MicroCfOS-II Tutorial
Silr:\::cl'e gocket S":aro\f:, The application has a task that fills a message queue and
Tightly Coupled Memary two tasks that periodically pull messages from the
Web Server message queue. Two other tasks contend for a ™
Zip File System bhedl]
@ [ Next > ] [ Finish J [ Cancel I

Figura C21 Asistente para nuevo proyecto, recuadro 1

7. Haga clic en Open, volver al asistente para New Project. Como se muestra en

la Figura C2122, en el cuadro SOPC Builder System, Seleccione el hardware
destino, que contiene la ruta de acceso al archivo .ptf para el disefio de

ejemplo estandar. Ademas, el cuadro de CPU contiene el nombre de la CPU en
el ejemplo de sistema generador de SOPC.
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8. Haga clic en Next para ir a la segunda pagina del Asistente para el nuevo
proyecto.

9. Seleccione la opcion: Select or create a system library.

10. Haga clic en New System Library Project para abrir la pagina de la biblioteca
de sistema de Nios Il. Consulte la Figura C2222.

B tew Project
Nios II System Library , c
Create a new Mios 1T system library project. | i L

Mame:

[ specify Location

Select Target Hardware,

SOPC Builder System PTF File:

CPU:
Select Type of RTOS,

| none (single-threaded) Mios II Hardwate Abstraction Layer
| MicraiZfOS-11

@ - Cancel

Figura C22 Cuadro de dialogo de Nuevo Sistema de Bibliotecas

11. En el cuadro Name, escriba std_system lib.
12. Seleccione MicroC/OS-Il en el cuadro Select Type of RTOS.

13. Haga clic en Finish para copiar los archivos de plantilla y volver al asistente
para New Project. Consulte la Figura C2323
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B New Pro Ject

Nios II C/C + + Application

Choose {or create) a system lbrary 7
& system library is a set of device drivers that provides access to the target hardware |

() Create a new system library named:
ucosii_tukarial_0_syslio
This new syskem library project will be located relative to the application project.

(%) Seleck or create a system library

Available System Library Projects For: MiosII_stratixII_2s60_RoHS_standard_sopc
=5 std_system_lib [MiosTT_stratixII_#st0_RoHS_standard_sopc]

Mews System Library Project.. .

Figura C23 Asistente para Nuevo Proyecto, pagina 2

14.Haga clic en Finish para completar la creacion de su nuevo proyecto. El
asistente crea dos proyectos en el visor de proyectos de C/C ++ de Nios I,
como se muestra en la Figura C2424 ucosii_tutorial_O es el proyecto de
aplicacion, y std_system_lib es el proyecto de biblioteca de sistema.

I Nios 11 C/C++ - ucosii_tutorial.c - Nios Il IDE
File Edit Refactor Mavigate Search Project Tools Run  ‘Windc

e g @6 $-0

=

- Mios II C{C++ Projects 23 0 || ] ucosii_tutorial.c

) Pk kA AT AT
G T S EEEREREED
D

* Copyrigh

*

+ bc altera.components
=S std_system_lib [MiosII_stratixII_2s60_Rok
=S ucosii_tutorial_0

411 righ
* subject

ool e e ol o

Figura C24 Proyectos de Nios Il C/C++

Configurar la biblioteca de sistema.

En general, después de crear una libreria nueva de sistema, se debe configurar, por
ejemplo, la definicibn de stdin, stdout, stderr, etc. Ahora, se debe configurar
MicroC/OS-Il. Durante la configuracion, el IDE de Nios Il guarda los valores
correspondientes en el archivo system.h. Realice los pasos siguientes para configurar
el nucleo de MicroC/OS-I.

1. Haga clic derecho sobre la libreria del sistema, std_system_lib, en la vista de
Nios Il C/C ++ Projects.
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2. Presione clic derecho en librerias del sistema, en Properties, en el menu
emergente para abrir su cuadro de dialogo. Si estas usando uC/OS-Il en el
modo de evaluacion como distribuidos por Altera, puede que vea la notificacion
de la licencia en la Figura C2525 y Haga clic en Aceptar. El cuadro de dialogo
de opciones de librerias del sistema aparece como se muestra en la Figura

C26.

' License Notification

Please contact:

MICRIUM

949 Crestview Circle
Weston, FL 33327-1848
U.S.A,

Phone : +1 954 217 2036
FaX 41954 217 2037
WEE : www,micrium,com
E-mail: Sales@Micrium.com

[[1Do not show this natification again for this project.

> uCfOS-11 is provided in source form For FREE evaluation,

1 for educational use, or for peaceful research. If you
plan on using uC/OS-11 in a commercial product you need
to contact Micrium to properly license its use in your
product, Micrium provides ALL the source code on the
Altera distribution for your convenience and to help you
expetience UC/OS-I1, The fact that the source is
provided does NOT mean that you can use it without
paying a licensing fee. Please help us continue to
provide the Embedded community with the finest software
available, Your honesty is greatly appreciated.

Figura C25 Notificacion de Licencia de uC/OS-II

- Properties for std_system_lib

=X

type filter text

Info

Builders

CjC++ Build

CJC++ Documentation
CJC++ File Types
CJC++ Include Paths anc
CJC++ Indexer
C/C++ Make Project
CJC++ Project Paths
Project References
Refactoring History
System Library

<] I 7 [>]

System Library
Target Hardware
SOPC Builder System:
CPU:

System Library Contents
MicroC/OS-11

RTOS:

stdout: jtag_uart

stderr: jtag_uart

stdin: jtag_uart

System clock timer: sys_clk_timer

Timestamp timer: none

Max file descriptors: 32

[CIProgram never exits Clean exit (Flush buffers)
Support C++ [[Ireduced device drivers

[ 5mall C library
["IModelSim only, no hardware support

[CILightweight device driver APT
[CLink with profiling library
[[Junimplemented instruction handler [ ] Run time stack checking

Software Components. ..

Linker Script
) Custom linker script

(%) Use auto-generated linker script
Program memory (.text):
Read-only data memory (.rodata):
Read/write data memory (.rwdata):
Heap memory:

Stack memory:

Exception stack memory:

Maximum exception stack size (bytes):

ddr_sdram_0
ddr_sdram_0

ddr_sdram_0

| dar_sdram_o

ddr_sdram_0 v

Restore Defaults

Figura C26 Opciones de Librerias del Sistema

2. Haga clic en RTOS Options. Se abre el cuadro de didlogo de opciones de
RTOS de MicroC/OS-Il, como se muestra en la Figura C2727.
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BB MicroC/0S-1I RTOS Options N[=1%<

= MicraCfOS-II MicroC/0S-1I
Event Flags
Mutex 5 5
MicroCfOS-1I General Options
Semaphores
Mailboxes Maximum number of tasks 10
Queues : e
Mertory Management Lowest assignable priority 20
Miscellaneous Thread Safe C Library
Task Management Code Generation Options

Time Management

; Code for Semaphores is always on, as it is required by the HAL
Timer Management

Enable code for Event Flags {(used by UART and JTAG UART drivers)
Enable code for Mutex Semaphores

Enable code for Mailboxes

Enable code for Queues

Enable code for Memory Management

[]Enable code For Timers

Restore Defaults

@ [ QK J[ Cancel ]

Figura C27 Opciones para Micro C/OS-IIRTOS

3. Haga clic en "+" en el panel de la izquierda, para expandir el contenido de
MicroC/OS-Il. Se advierte que MicroC/OS-II es altamente configurable. Las
opciones seleccionadas en este cuadro de dialogo se guardan en el archivo de
system.h y determinan qué opciones de MicroC/OS-Il estan incluidas en la
imagen binaria. Examinar las opciones que se pueden seleccionar haciendo
clic en cada una de las categorias enumeradas en la parte izquierda del cuadro
de dialogo.

4. Haga clic en Aceptar para utilizar la configuracion predeterminada. Se vuelve al
cuadro de didlogo de propiedades de sistema de biblioteca.

5. Haga clic en OK para completar la configuracion.

Ha terminado la configuracién del sistema de librerias, y esta listo para generar y
ejecutar el eiemplo, como se describe en la siguiente seccion.

Generar y ejecutar el proyecto de software de Nios Il

En esta seccion, se ejecuta el disefio de ejemplo en un tablero de desarrollo.
Utilizando el IDE de Nios I, se construye la aplicaciéon, se configura la placa de
desarrollo con un archivo de configuracion valido (.sof) y se descarga el ejecutable y el
Linkable Format File (.elf).

1. Enla ventana que se visualizan los proyectos de Nios Il C/C++, se selecciona
el proyecto ucosii_tutorial_0.

2. En la barra de menus, seleccionamos Tools, se hace clic en Quartus Il
Programmer... para abrir el programador de Quartus |I.
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3. En el menu de archivos del programador de Quartus Il, haga clic en Open.

4. Seleccione el archivo Niosll_stratixll 2s60 RoHS_ standard.sof, como se
muestra en la Figura C2828.

-~

Abrir

Buscar en: |.’_'} standard _'_] - £5 EH-

L (ysoftware
|5 software_examples
Documentas (|5 kesthench
BCIBNES i NinsTl_stratixl_2560_RoHS_standard.sof

F—L

G

Escritorio

\$

hiz documentos

& €

Mis zitios de red  Mombre: ]NinslI_stlatir:ll_2sED_FlDHS_standald.snf _'_] Abrir |
Tipo: |Plogramming Files [“.cdf;“.sof;".pnf;".iam;“.ibc;".iic;“.icf;“.f;} Cancelar

Figura C28 Cuadro de dialogo Abrir

5. Haga clic en Abrir. Volvera al Quartus Il Programmer.

@Quartus ITProgrammer - [Chain.cdf*] E]@

Fle Edit Options Processing Help

2, Hardware Setup..| | No Hardnare Mode: [JTAG ~| Progress: | 0%

™ Enable reaktime |5P to allow background programming (for MAX || devices)

Blark-
Check
[m]

Progiam/
Configure

b C./alera/ T 2/nins2eds/e... EP2SE0FET2 OOF74477  FFFFFFFF
(2 Add File..
[ Add Device...

Type |Message

Examine Erase

| |Fie 1 Device ] Checksum ] Usercade Sec

Werify

ISP
CLAMP
O

Sypstem

Ready

Figura C29 Herramienta de programacion de Quartus Il

6. Active la casilla de verificacion de Program/Configure a la derecha del nombre
de archivo .sof, como se muestra en la Figura C2929.
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7.

Haga clic en Start para configurar la FPGA en la placa de desarrollo con el
archivo SOF. Si se supera, el programador de Quartus Il muestra mensajes
similares a este:

Info: Configuration succeeded -- 1 device(s) configured
Info: Successfully performed operation(s)
Info: Ended Programmer operation at Wed Jan 03 17:50:03 2007

En el menu File, haga clic en Exit para cerrar el programador de Quartus Il
Volver al IDE de Nios II.

Nota: Si el programador de Quartus Il le pregunta si desea guardar los cambios
en el archivo chainl.cdf, haga clic en no.

En el menu Run, haga clic en Run As, y se hace clic en Nios Il Hardware para
crear el programa, descarguelo en la placa para ejecutarlo.

Una vez haya concluido la descarga, la ventana de la consola del IDE de Nios II, se
actualiza periddicamente debido a print_status_task () como se muestra en la Figura
C3030. Los numeros mostrados varian en funcién del tipo de placa de desarrollo.

S S S RE RS ssttt RSttt sttt ittt sttt

Hello From MicroC/0S-II Running on NIOS II. Here is the status:
The number of messages sent by the send task: 123

The number of messages received by the recelve taskl: 73

The number of messages received by the receive task2: 24

The shared resource is owned by: getsem task2

The Number of times getsem taskl acquired the semaphore 240

The Number of times getsem task2 acquired the semaphore 185

Fhdkkdkdddrd bbb bk bbb bbb bbb bbb kbbb dd bbb kbbb bbb bbb bbb bbb ®

Figura C30 Salida de la funcién print_status_task ()

C.2. Creacion de un proyecto con el SOTR: FreeRTOS

Para la creacién de un proyecto utilizando FreeRTOS, se debe seqguir los pasos los
pasos descritos a continuacion.

1.

Haga clic derecho sobre la libreria del sistema, std_system_lib, en la vista de
Nios Il C/C ++ Projects.

En el menu Archivo, seleccione Nuevo y haga clic en la aplicacion de Nios Il
c/c++. Se abre la primera pagina del Asistente para nuevo proyecto.

En la parte de abajo, seleccionar la plantilla de proyecto, elija el Blank Project.
Escriba el nombre del proyecto, la ruta de proyecto se completan
autométicamente. Mantenga estos valores predeterminados.

Haga clic en Browse debajo Seleccione el hardware destino.
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5. Seleccione la siguiente ruta C:altera\72\nios2eds\examples\
verilog\niosli_stratixll_2s60_RoHS\standard\ Niosll_stratixll_ 2s60_RoHS__
standard_sopc.ptf, luego abirir.

6. Luego click en finish, ver figura Figura C31

.’New Project E x|

Nios II C/C+ + Application

o
Click Finish to create application with a default system library as 7
C:\altera\72\nios2eds\examplesiveriloginiosII_stratixII_2s60_RoHS\standardisoftware\EjemploFreeR

MName: | EjemploFreeRTOS

I~ Specify Location

Location: IC:1,5Itera'\?2'Ln|-3-;2Eds'l,examplr:«st\fenlog';rnoslI;«trat|‘.-iIIﬁZsE;D‘F{c-HS'l,st-an-:Iar'd'l,soft-.-'~.-.3| Browse. .,

— Select Target Hardware.
SOPC Builder System PTF File: I Cilalteral72\nios2edsexamplesiveriloginiosII_stratixII_2s60_ LI Browse... |
CPU: cpu -

— Select Project Template

Description
Board Diagnostics |7 Creates a blank project I
Count Binary
Custom Instruction Tutorial Details
Dhrystone = = s
Hello Freestanding Blank Project creates an empty project to which you can add -
Hello LED your code.
Hello MicroCjOS-11
qug W:;rr?d 4 This software example runs on the following Mios II hardware
Hello World Small de5|gns:d d
Host File System - Standar
Memory Test - Full Featured Ll
MicroCJOS-1I Message Box _'J

) = Back I Next > I | Finish I Cancel

Figura C31 Creacion nuevo proyecto

7. Dar click derecho en la carpeta nombre_del_proyecto, luego click en Import...,
en la ventana import seleccionar General/File System, luego next, Figura C32

| Cimport |
Select S
Import resources from the local file system into an existing project. I g - 5 I

Select an import source:

| type Filter text

=== General
[, archive File
o Breakpoints
: ¥ Existing Projects into Workspace
+-1), File System
E-L Preferences
(= Altera Mios II
&= CIC++
= cvs
= Team

- - -

)

= Back I Mext = I Finisty | Cancel I

Figura C32 Importar Archivos
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8.

Importamos el sistema operativo FreeRTOS como muestra la Figura C33, dar
aceptar, seleccionamos los archivos a importar como muestra la Figura C34,

luego click en finish.

21x
Select a directory to import from.

[ Mutex -
15 Nueva carpeta
&) pt

1) Program Files
[ proteus

) proteus 7.6

) prueba

I PuertoSerial

# ) qaq
[LZ) RTOSDemo

1) scrdir

= e

) semacontador

1) Semaforosi

= =3 SISTEMA OPERATIVO FreeRTOS
) FreeRTOS

=

Carpeta: I SISTEMA OPERATIVO FreeRTOS

Crear nueva carpeta | Aceptar I Cancelar I
Z
Figura C33 Importar FreeRTOS
| Import
¥ e

File system

Import resources from the local file system.

From directory: rC:ISISTEMA OPERATIVO FreeRTOS

3 Browse... l

=1-[F = FreeRTOS
[ & pemo
[ & License
(== Source
‘& TraceCon

w-m-meE

Filter Types... I Select all

= [E (= SISTEMA OPERATIYO FreeRTOS

NEEE

I Deselect all I

|.€] croutine.c

[:€] list.c

|.€] queue.c
[.€] tasks.c

Into Folder: | EjemploFreeRTOS

Browse... l

Options

I Overwrite existing resources without warning

" Create complete folder structure

{* Create selected Folders only

< Back

Mext >

I Finish I

Cancel

Figura C34 Archivos a importar

Luego dar click derecho en la carpeta nombre_del_proyecto, properties, C/C++
Build, tool settings, Nios Il compiler, general, Include Paths, Add, workspace,
he incluir el path de los siguientes directorios:
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e /Nombre_del_proyecto
e /Nombre_del_proyecto/FreeRTOS/Source/Include
e /Nombre_del _proyecto/FreeRTOS/Source//portable/GCC/Niosl|

e /Nombre_del_proyecto/FreeRTOS/Source//portable/MemMang

Luego dar ok, como se muestra en la Figura C35.

.Properties for EjemploFreeRT0OS o =] 34|
I type filter text C/C+ + Build i %
Info . ;  Active configuration
Associated System Librar
Builders Project Type: INiu:u:: 11 Executable LI
CjC+ Buid Configuration: IDebug L‘ Manage... |
CJC++ Documentation
CIC++ File Types ~ Configuration Settings
C/C++ Include Paths anc
CJC++ Indexer Tool Settings IBuild Settings | Build Steps | Error Parsers | Binary Parser | Environment | Macros |
C/C++ Make Project Comol
B y piler flags
CJC++ Project Paths B8 TSl Compler !
Project References . [= Preprocessor Optimization Levels lNone (-00) 3
< > R .5
Refact Hist : (22 General
FRctornd 0wy B ) Linker Debug Level IDefauIt (-q) _'_I
(3 General TS T
| Include Paths o) w] & G2
mploFreeRTOS}H"
mploFreeRTOS/FreeRTOSSourcefinclude}”
G
IV Enable All Warnings (-wall)
Restore Defaults Apply
<| | | |
(?) oK I Cancel |

Figura C35 Incluir directorios al entorno de trabajo

10. dar click derecho en la carpeta nombre_del proyecto, New, Source File,
ingresar el nombre del archivo fuente con extensioén .c en el campo Source File,
luego finish.

11. Incluir los archivos de cabecera .h correspondientes a FreeRTOS y codificar
aplicacién, como se muestra en la Figura C36.
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’n D
B tiios 11 C/C++ Projects &2 e

m.| Hlapiads
[# = altera.components
' = EjemploFreeRTOS
B2S EjemploFreeRTOS_syslib [MiosII_stra

(E]ﬁemd&c &3

1#include
Z#include
S#include
4#include

5

6//codigo

i
i

"FresRTOS.h"
reask.h"
"gqueue.h"
"sewmphr.h"

de usuario

Figura C36 Codificacién de la Aplicacion

12. Para la realizacion de la compilacion y la ejecucion de la aplicacién referirse al

Anexo D, seccién D.2.
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ANEXO D

MANUAL DE CONFIGURACION DE LA TARJETA DE
DESARROLLO Y USO DEL NIOS Il IDE

D.1. Configuracion de la tarjeta de desarrollo desde la
herramienta de programacion del Quartus i

Procedimiento para programar el archivo de configuracién de hardware en la tarjeta
Statix Il con procesador adaptable Nios Il.

1. Después de instalar el paquete de Software de ALTERA, se ejecuta el
programa Quartus Il 7.2 (32-Bit), Figura D37

@ Quartus Il - [Tips & Tricks] Hoa
@ Fle Edt View Project Assignments Processng Tools Window Help -8 x
o= [ ]3¢ $ & e

| Project Navigator X @ Tipst Ticks |

| [Eniyy

| & Compiation Hieraichy

dureg cor ) [Tips & Tricks
n External Text Edic
i ge the Tookip Delay

Tips & Tricks /) Leam abou
can open

|~ By Hierarchy [ B Files | 8 Design Unis | < >

*[ Type [Message

£\ System { Piocessng ), Exralio ] Ifo ), Wamng )\ CibealWaming )\ Enr J\ Suppeessed J, Flag /
| g{mnaw

|For Help, press F1 [Eonsw| Ide

Figura D37 Entorno de desarrollo Quartus I17.2

2. En la barra de herramientas, en el menu File, Figura D38, hacemos clik sobre
el icono llamado Open Project:

@ Quartus Il - [Tips & Tricks]
@ Fle Edt View Project Assignments Processing Tooks ‘Window Help

0D ew... Ctrb+h { ’—

& open... 4o
Fro @ Tips & Tricks
E|  Cse Chrl4+Fa [ N
"5 Color messages during car[ A
& 2] Mew Project wizard. . | ‘44 UUse an External Texk Editc
& onen Lot S 743 Changs the Taaltip Delay

=132 Project Settings
“&J Enable Version-Compatible
ide: Eritity Marne:
<% spedfy the output directo
“4) spedfy what is done durir
{4 Choase how the Fitter wil
<% Use Physical Synthesis to
132 Use Synthesis Netlist Optil
{4 UUse the Design Assistant ty
< (>

Converk MAX-+PLUS IT Project...

* e

Create | Update »

Converk Programming Files. ..

Figura D38 Proceso de apertura de proyecto Quartus I17.2

3. Se despliega la ventana que es utiliza como buscador del archivo .qpf el cual
contiene la configuracion del hardware de la tarjeta con la que vamos a trabajar
Figura D39.
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Open Project &
Buscar en: | < Discolocal (T} =l c¥ E3-

Coakera
() Archivos de programa
Documentos |)Documents and Settings
fecienics ) efercicios con los SOTR
i, helo_world_0

Dintel
Esciitorio MSOCadhe

Program Fles

System Vokume Information

WINDOWS
Mis documentos | —'

,1'5
MiPC
<
Mis sitos dered  Nombre: | ~| Abir
Tipo: [Quartus Il Project File [*.qpt." quartus.” qar) =l Cancelar |

Figura D39 Ventana de apertura de proyecto

Buscamos el archivo en la carpeta que corresponde al nombre del modelo del
kit de desarrollo correspondiente, para nuestro caso elegimos el
correspondiente  al  (niosll_stratixll_2s60 RoHS), en la direccion:
C:\altera\72\nios2eds\examples\verilog Figura D40:

Open Project (X]

Buscar en: | L) veriog x| «e®BcrE-

() custom_nstruction_templates
(D niosll_cyclone_1c20
Documentos |()niosII_cyclonell_2c35
fecientes | niosll_stratix_is10
(niosll_stratix_1540
(Cniost_straticll_2560
Esciitorio sl _stratil_2560_RokS
riosIl_stratixI_2s60ES

5
p;

Mis documentos.
o)
MiPC
o)
Missitosdered Nombre: | =~
Tox  [Gumsat ettt msar ey il il

Figura D40 Ventana de Nombre del kit de desarrollo

En el interior de esta carpeta encontramos varias posibilidades que contienen
diferentes tipos de configuraciones con caracteristicas disimiles, su eleccion
depende de la aplicacion que se vaya a desarrollar, de estas elegimos
standard Figura D41, la cual contiene las caracteristicas generales con las
gue vamos a trabajar:

Open Project

Buscar e | () riosll_stratid]_2550_RoHS - e ®merE-

5 st
£6) (CFull_featured

Documentos | Ssmal
reciertes standard
e () TSE_SeDMA

Esciitorio

Mis documentos

—
58
MiPC
<

Mis sfos dzred Nombrer | o [ ]

j Cancelar

Tipo: | Quartus Il Project File [ qpt.* quartus.*.qar)

Figura D41 Ventana de tipos de configuracién por proyectos

De esta carpeta elegimos el archivo de configuracion
Niosll_stratixll_2s60ES_standard.qpf, y pulsamos Abrir, Figura D42.
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OpenProject
Buscaren: [ () standard - e ® ek E-
| sopc_builder
& () MiosIT_stratixII_2s60_RoHS_standard_sopc_sim
Documentos ) software_sxamples

’ecle_”tes (Ctestbench

i % [lnios11_stratixI1_2560 RoHS_standard.qpf

Escritorio

w8

MiPC

“

Mis documentos

Mis sifios de red  Mombre:  [Miosll_stratil_2560_FoHS_standard. apt =l Abrir
|

Tipo: IUuarlus Il Project File [*.gpf;" quartus.” gar)

Cancelar

Figura D42 Archivo de configuracion de tarjeta de desarrollo .qpf

7. A la izquierda del entorno de Quartus I, aparece el nombre del archivo de
configuracion que cargamos en la seccidon anterior. En la parte derecha

encontramos el arc

hivo readme.txt Figura D43, con las caracteristicas

principales de la tarjeta.

@ Quartus 11 - C:/altera/7 2/ni

[ @ Fle Edk View Project Assignment

[Dzu@ &
[ Project Navigator
[Eniiy

_stratixll_2s60_F _stratixli_2560_RoHS_standard - Hiostl_._. | | OEd
s Processng Took Window Help BEE
[Niosi_stratodi_2560_RoHS_sta +| | X # @ & & D X O Y 4 e

X & readme.tat |

—

Loy
i
ARAKR andard design is based on the Nios 11/s a prov
LR ntents of
@ | =
11 - Nios Il/s Core
ity BT o] | 3 - JTAG bebua Module (Level 1) e
%[ Type |Message
§?\ System { Piocessng )\, Ewialnio )\ Info ), Waming ), Crkical Waming ), Encr )\ Suppressed )\ Flag /.
= N =l

For Help, press F1

tn1, Coly hen ide

Figura D43 Entrono con archivo cargado

A continuacion vamos a efectuar el proceso de programacién del archivo de

configuracion sobre la tarjeta

Stratix Il con procesador adaptable Nios II:

8. En la barra superior del entorno de Quartus I, en Tools, seleccionamos
Programmer, Figura D44, asi:

Figura D44

Processing  Tools  Window Help

m EDA Simulation ool vy G

Run EDA Timing Analysis Taol

x
:‘: - Launch Design Space Explorer
tandard
{b TimeQuest Timing Analyzer
id
Advisors L4
@ Chip Planner (Floorplan and Chip Editar)
Metlist Yiewsrs b lrd desic
[ signalTap 11 Logic Analyzer £ the Sy
&= In-System Memory Content Editor
[E] Logic Analyzer Interface Edtor /s Core
— buc Modu

R 1n-System Sources and Probes Editor

— SignalProbe Pins. ..

—  prETE

4, Megaiizard Plug-In Manager...
51 SOPC Buider...
Tel Scripts.

Apertura de herramienta de programacion
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En la parte derecha del entorno de Quartus I, visualizamos la herramienta que nos
permite programar la tarjeta. Donde encontramos entre otras caracteristicas el medio

de transmision de la

informacion,

el

progreso de descarga del

archivo de

configuracion, el nombre del archivo de configuracion Figura D45, entre otras.

[Niosi_stratial_2560_RoHE_sta = | [} & @ & &

e GO kS8 Aae

e & readmete | 1) Niosi_stratixil_2560_RoHS _s...
T| & Hardware Setup..| | NoHardware
Mode: [oras™ -l
Progress: 0%
5P  lon MAX Il deviess)
W a——
Fie Device Checkaum  |Usercode Frogam/ N yory | Blot
Conligure: W | Che
Nicsll_stiatind|_2¢60_Fo. EP2SE0FE72 DOF74A77 FFFFF (] C
X Delete
@ dd File.
B Change File.
& Add Device.
< >
=l
L] e

Figura D45 Configuraciéon de herramienta de programacion

Debe asegurarse que la cacilla de Program/Configure este activada para que
la programacion de la tarjeta se lleve a cabo de manera correcta.

En Hardware Setup... encontramos el medio por el cual se realiza la

programacion de la tarjeta, en nuestro caso utilizamos el JTAG USB Blaster
Figura D46, que es el cable que permite la programacién, como se indica a

continuacion, presionamos Close:

Hardware Setup
Hardware Settings | JTAG Settings

Select a programming hardware setup to use when programming devices. This programming

hardware setup applies only ta the cunent programmer window.

Currently selected hardware: ‘UEE-B‘ESlEI [USB-0] j

Mo Hard
Available hardware items |uga-gia§$e[use-n] |

Hardware | Server Forl ] Add Hardware
USB Blaster Local use-0

Figura D46 Seleccion cable de descarga USB Blaster

A continuacion procedemos a presionar Start para efectuar la programacion de
la tarjeta Figura D47.

iosll_stratixll_2s60_RoHS/standar diNiosll_stratixll_2s60_ReHS _standard - Niosll_... |- [0/

8 X

p!

rocessing Tools Window  Help

[iosI_stratiil_2s50_RoHS_sta ~| | ¥ # @ & &

18] Miosil_stratisll_2:60_RoHS_sta... |

&, Hardware Setup...| | USB-Blaster [USB-0]

Mode: N7 =

altime 5P ko allow background programming [for MAX 1| devices)
Blark- £
Check
[m]

LA AR AR AR L)

Frogress

-

Program/
Configure

P Start |

EEa|
b Auto Detect
A

Usercode
FRFFFFFF

‘ Checksum
O0F 74477

=
EP25B0FE72

File
NioslL_stratidl_Zs60_Fio

Wity
[m]
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Figura D47 Proceso de descarga

Cuando process: llegue a 100%, la tarjeta estd programada con su configuracion de
servicios Y lista para utilizar.

D.2. Manual de uso del Nios Il 7.2 IDE

Procedimiento que se sigue para crear un proyecto, compilarlo y programarlo sobre la
tarjeta de desarrollo.

1. Después de instalar el paquete de Software de ALTERA, se ejecuta el

2.

programa Nios Il 7.2 IDE Figura D48.

O]
£

[ Hios 11 C/C++ - Mios N IDE
File Edt Navigste Search Project Tools Run Window Help

B-8-E-G- H-0-Q- - - £ [ s n cicer

[

1 skers.components.

error Log | & Console Problems
o consoles to diplay at this tme.

Figura D48 Entorno de desarrollo Nios Il 7.2 IDE

En la barra de herramientas vamos a File luego, New y se elije la opcién Nios
Il C/C++ Aplication Figura D49, esto nos indica que hemaos elegido construir
una aplicacion basada en el lenguaje C/C++:

I Nios 11 C/C++ - Nios 1T IDE
File Edit Mavigate Search Project Tools Run ‘Window Help

Mew Ale+Shife+N » 5 Project...

Open File...
(e Mios I C/C++ Application

(@™ Nios II System Library
(@™ Nios 1T User-Makefile C/C++ Application
(@» Nios I C/C++ Library
% Source Folder
¢/ Source File
n Header File
& Class

[ Other...

Refresh FS
Convert Line Delimiters To 4

Figura D49 Seleccion del tipo de proyecto

3. Hemos accedido al cuadro de dialogo en el que se crea el proyecto de la

siguiente manera: en la parte superior, en Name: introducimos el nombre del
proyecto, sin espacios entre palabras, (si se ha elegido un ejemplo, su nombre
aparecera por defecto); luego, al seleccionarla Spesifyn Location se activara
Location, aqui se ingresa la direccion de creacion del proyecto, aparece una
direccion por defecto, sin embargo por comodidad, con el Browse...
seleccionamos C:\. En la a continuacion se selecciona la tarjeta destino, aqui
seleccionamos la nuestra C:\altera\72\nios2eds\examples
\verilog\niosll_stratixll_2s60 RoHS\standard\Niosll_stratixll_2s60 RoHS _

60



standard_sopc.ptf-, (aparece como opcién por defecto). Por ultimo, en Select
Project Template, elegimos Blank Project; en la parte derecha aparece la

descripcion y detalles del proyecto. Presionamos Finish para terminar Figura
D50.

- New Project
Nios I C/C+ + Application G
Click Finsh to create: application with 3 dafault syste lbrary as —
Cilalteral 72\nios2eds\bintedlipselnios2-ide-warkspace-7.2iEjempla_1 L/ /

Mame: | Ejemplo_L
Specify Location

Laocation: | Clalterai72inioszeds\binleclipse\nios2-ide-workspace-7.2

Select Target Hardware.
SOPC Bulder System PTF File: | C\alkeral?2\nios2edsiexamplesiveriloginiost]_stratiadl_2s60_ s| | growse. ..
CPU: |epu |s ]

Select Project Template

Blarik Project ] | Description
Board Diagnostics

Creates a blank project
Count Binary

Custom Instruction Tutorial Details

Bgﬁﬁf&”:stmm = | || Blank Projsct creates an smpty project to which you can add |
Hello LED: your code. i
i This software example runs on the folowing fios T hardare

Hell World small designs:

Hast File System 7 Stiﬂdafd .

Memory Test | - Full Feature =
|MicraCfosIl Message B [ -

@ 2 [ Mexk > ] [ Finish ] I Cancel ]

Figura D50 Ventana de creacién del proyecto

4. Una vez creado el proyecto, a la derecha del Nios Il SDK, apareceran dos
carpetas, son nuestro proyecto Ejemplo_1 y la carpeta de librerias de nuestra
tarjeta de desarrollo Ejemplo_1 syslib, presionando clic derecho sobre la
carpeta del proyecto en New seleccionamos C Source Folder hemos elegido
crear el archivo .c, donde haremos la codificacion Figura D51.

I tiios 11 C/C++ Projects ©3 =g

1T altera.components

New » 9 Project...
Go Into (@ Mios IT C/C++ Application
Open in New Window [E}( Mios II System Library

(@ Mios IT User-Makefile C/C++ Application

Rebuild Ind
SR N Mios IT CfC++ Library

Active Build Configuration v

Run As y| 9 Source Folder
Debug As »| ¢} Source File
Build Project h Header File
Clean Project & Class

B Copy. [ Other...

Figura D51 Creacion de un archivo .c
En cuadro de dialogo, se elije el folder de creaciéon (nuestro proyecto), y el

nombre del archivo de texto que crearemos, “no olvidar colocar su extension
.c”, a continuacion, a codificar Figura D52.
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-Neanurce File

Create a new source file, c

=1
Soree Flder: | Eenpl_t
Souree File: ejemplo.c|

Figura D52 Configuracion del archivo .c

5. A continuacién, en el entorno de desarrollo de Nios Il SDK, en la carpeta de
nuestro proyecto aparece el archivo .C donde procedemos a codificar, Figura
D53.

CGrEe @ g a8 -6 - 0-Q- & AU AR CREl
BB tios 11 i+ Projects 52 = O[] *ejemplo.c £3
= 4 ¥ | 1/*Ejemplo de contador binario: Crear una varisble que se incrementa |

B altera.components 2y muestra los cembios de los estados en LEDs.
=125 Ejemplo_t
@-[Q ejemplo.c
51 application.stf
[5) readme.txt
25 Ejemplo_1_syslib [NiosII_stratixII_;

4
5//Inclusién de librerias
6
7#include "system.h"

S#include "altera avalon pio_regs.h"
S#include "alt_types.h"

10

11 //Creacién del la funcién principal
12

13 int main (void)

14 ¢

15 alt_u8 led = 0; // declaracién e inicializacién de la variable "led”
16 o

17 while (1) 1o un infinito

18 ¢

led++: /7 incr: o de la varisble "led"

TOWR_ALTERA_AVALON PIO_DATA(LED_PIO_BASE, led); /* Instruccién cue permite a la
varisble ser visualizada en los leds®/

3

return 0;

Figura D53 Ventana de creacién de coédigo

6. Para realizar la compilacion de nuestro proyecto, nos ubicamos con el cursor
sobre la carpeta de éste, presionamos clic derecho y seleccionamos Build
Proyect, Figura D54 .

TRl AR AR

I tiios 11 Cjc++ Projects 22 . = 0| [d) ejemplo.c 2
B &Y 1/*Ejemplc

ruestrs

1.7 altera.components

SREY
#- New > B
e | 5//Inclusi
ead Go Into k
7= s ’: .
@-[g  OpeninNew Window J#include
Efinclude
Rebuild Index b#include

[ [

: ; . . »
BES Active Build Configuration 1}

m

je

Run As *» B //Creaci
Debug As *E
Build Project 3 int n

Clean Project {
g
= Copy

T

Figura D54 Compilacién del proyecto
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Para llevar a cabo el proceso de programacion de la tarjeta de desarrollo, directamente
desde el entorno de Nios Il SDK, se debe asegurar que la el kit este configurado, y se
procede a continuacion de la siguiente manera:

1. En la barra de herramientas, ingresamos a Run, aqui elegimos Run.... Figura
D55

BB Nios 11 C/C++ - ejemplo.c - Nios Il IDE
File Edit Refactor Mavigate Search Project Tools Run Window Help

i & B air [ @- 0“ Run Last Launched Ctrl+F11
= = - %, Debug Last Launched  F11
I tios 11 C/C++ Projects 52 O || [ ejemplo.c
& 7 Run History »
- = Run As 4
1T altera.components
~C 3% Run,..
= 1= Ejemplo_1
#- <> Binaries 2 o Debug History 4
# (2 Includes il dxig Debug As 4
(= Debug o Debug...
@[ i T#incl
- |.c| ejemplo.c i 3
application. stf “11'10-;1 (4, External Tools ),

Figura D55 Correr el proyecto

2. En el cuadro de dialogo de programacion gue a continuacion se despliega nos
ubicamos en la parte derecha, en Nios Il Hardware aparecera el nombre de

nuestro proyecto, presionando clic derecho sobre éste seleccionamos en el
menu New Figura D56:

- Run

Create, manage, and run configurations

e
=) Configure launch settings from this dialog:

type filter text * - Press the 'New' button to create a configuration of the selected type.

=-[€] C/C++ Local Application

el =| - Press the 'Duplicate’ button to copy the selected configuration,
|c | Debug display.elf

[T Mew_configuration ¥ - Press the ‘Delete’ button to remove the selected configuration.
ﬂﬂ Mios II Hardware | New 3
e Nios IT Instructior -1 - Press the Filter' button to configure filtering options.
MailBox Mios T

e - Edit or view an existing configuration by selecting it.
Mios I ModelSim

m Mios IT Multiprocessor Collection

Configure launch perspective settings from the Perspectives preference page.

Figura D56 Programacion sobre la tarjeta
3. Aparecera el nombre de nuestro proyecto, al igual que en Project,

presionamos Run, y listo, se ejecuta el proceso de programacion sobre la
tarjeta de desarrollo Stratix Il con procesador adaptable Nios Il, Figura D57.
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B R

Create, manage, and run configurations

typs ke tegh
& [£] o+ Local Application
- [E] Debug display.off

H E Mew_configuration
=] m Mios 1T Hardw

e
Mios 1T Instruction Set Simulator

(E] MailEox Mios 11 155 configuratio
{3 tios I Modelsim

Mios IT Multiprocessor Collection

Mame: | Ejemplo_1 Mios IT Hw configuration

wain - JIL Target Connection %5 Debuager | & Saurce | 1 Commen|

Project:

| Ejemplo_1

| [ prowse...

Mins ITELF Executabls:

[ Debug/Eiemplo_t.ef

Target Hardware

SOPC Bullder System PTF File;

CRL:

Additional nios2-download arguments:

ibs2edsisxamples|varioolniosil_stratixIl_2s60_RoHSistaridar

Search...

Bromse, .

[¥]¥alidate Mios 11 system ID before software download

&l i | B

| [Load 101 Fie

Apply Revert

Figura D57 Descarga del proyecto sobre la tarjeta de desarrollo
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Facultad de Ingenieria Electronicay Telecomunicaciones
Departamento de Telematica

ANEXO E

ENCUESTA PARA EVALUACION DE LA INTERFAZ DE
MONITOREO Y DEPURACION PARA NIOS Il

OBJETIVO: EIl objetivo de esta encuesta es evaluar la interaccion de los
estudiantes de laboratorio con la interfaz de monitoreo y depuracién para Nios
Il (IMDN), conelfinde conocer su nivel de funcionalidad y desempeiio.

Favor marcar con una x en la casilla correspondiente a el nivel percepcion que
usted tiene acerca del funcionamiento de la Interfaz de Monitoreo y Depuracion
para Nios II.

Nomenclatura de la calificacion:

E: Excelente: El funcionamiento de la aplicacion cumple con el objetivo de
manera satisfactoria.

B: Bueno: EIl funcionamiento de la aplicacion cumple con el objetivo pero
podria ser mejor.

R: Regular: El funcionamiento de la aplicacion cumple con el objetivo pero con
fallas.

M: Malo: El funcionamiento de la aplicacion no cumple con el objetivo.

e o Calificacion
Caracteristica Descripcion

E|B|R|M

Funcionalidad | Se evalla los atributos relacionados con la
existencia de un conjunto de funciones y
sus propiedades especificas. Las funciones
son el grupo de herramientas que satisfacen
las necesidades del usuario.

Confiabilidad Se evalla los atributos relacionados con la
capacidad de la herramienta para mantener
su nivel de rendimiento bajo condiciones
indicadas para un periodo de tiempo
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establecido.

Usabilidad Se evalla los atributos relacionados con el
esfuerzo necesario para su uso.
Eficiencia Se evalla los atributos que influyen en la

relacion entre el nivel de rendimiento del
software y la cantidad de recursos
utilizados, bajo condiciones establecidas.

Mantenibilidad

Un conjunto de atributos relacionados con el
trabajo necesario para hacer las
modificaciones especificadas.

Portabilidad

Un conjunto de atributos que inciden en la
capacidad del software para ser transferido
de un ambiente a otro.

Observaciones:

Nombre del estudiante

Caodigo
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