
Александр ПОЛИЩУК
a.polishuk@prosoft.ru

Анна ПОЛИЩУК
anna@vek.ru

30 компоненты рубрикаwww.finestreet.ru

КОМПОНЕНТЫ И ТЕХНОЛОГИИ • № 8 '2005

4. Конфигурирование ПАИС 
с помощью управляющего 
процессора (конфигурация хоста)

В предыдущих главах рассматривалось

применение AnadigmDesigner®2 для создания

статических конфигураций для одного или

нескольких устройств. Этот процесс включал

в себя разработку аналоговой схемы, сохра-

нение соответствующего ей файла конфигу-

рационных данных и программирования по-

следовательного EPROM при помощи этого

файла конфигурационных данных. После

программирования EPROM при включении

напряжения питания схемы ПАИС конфигу-

рируется автоматически. Хотя статически

конфигурируемое программируемое анало-

говое устройство обеспечивает системных

разработчиков новыми мощными ресурса-

ми, настоящие преимущества ПАИС в пол-

ной мере проявляются при использовании

динамического переконфигурирования про-

цессором в соответствии с изменяющимися

системными требованиями.

В этом разделе рассматриваются следую-

щие основные операции хоста: алгоритми-

ческое динамическое конфигурирование,

управляемое динамическое конфигурирова-

ние и статическое конфигурирование. Пред-

полагается что пользователь уже хорошо зна-

ком с процессом создания статической кон-

фигурации в AnadigmDesigner®2, встроенным

программным обеспечением, использующим

язык Си и со свойствами ПАИС, включая де-

тали конфигурационного интерфейса.

4.1. Операции хоста

Все ПАИС кампании Anadigm включают

в себя настраиваемый конфигурационный

интерфейс, который легко подключается к лю-

бому подходящему микропроцессору. Устрой-

ства AN120E04 и AN121E04 более всего подхо-

дят для систем, в которых ПАИС обычно кон-

фигурируются при включении или при

перезагрузке. Конфигурационные интерфей-

сы устройств AN220E04, AN221E04 и AN221E02

содержат специальные функции, которые поз-

воляют загружать реконфигурационные дан-

ные «на лету», без необходимости перезагру-

жать устройство. На рис. 1 показано типовое

подключение ПАИС к шине данных МП.

4.1.1. Основные различия

между статическим и динамическим

конфигурированием

AnadigmDesigner®2 создает несколько раз-

личных типов данных и Си-кода файлов ис-

точников для поддержки статической и ди-

намической конфигурации.

Статическое конфигурирование

Используя основные возможности

AnadigmDesigner®2, можно легко создавать

схемы и соответствующие им наборы конфи-

гурационных данных как для устройств

AN12хE04, так и для AN22хE0х. С помощью

управляющего процессора данные статичес-

кой конфигурации могут быть просто переда-

ны в ПАИС. Конечно же, в управляющем про-

цессоре может быть сохранено несколько за-

конченных наборов конфигурационных

данных, и подключенные к нему ПАИС могут

быть переконфигурированы по мере необхо-

димости. Устройства AN120E04 и AN121E04

сначала должны быть перезагружены, и лишь

затем их можно переконфигурировать. Для ус-

тройств AN220E04, AN221E04 и AN221E02 воз-

можна как полная, так и частичная загрузка

новых конфигурационных данных «на лету»,
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без их перезагрузки. Передача управляющему

процессору наборов статических конфигура-

ционных данных хороша для приложений,

в которых поведение аналоговой схемы зара-

нее известно.

В приложениях, в которых поведение анало-

гового устройства должно изменяться «на лету»,

генератор Си-кода AnadigmDesigner®2 предо-

ставляет управляющему процессору удобные

методы создания и получения доступа к не-

обходимым данным для конфигурирования

или переконфигурирования ПАИС.

Динамическое конфигурирование

Генератор Си-кода предоставляет возмож-

ность динамического переконфигурирования

устройств AN220E04, AN221E04 и AN221E02.

Это означает, что измененные данные анало-

говых схем или даже совсем новые аналого-

вые схемы могут быть загружены в ПАИС

«на лету», без необходимости их перезагруз-

ки. Новая конфигурация активируется

за один такт синхронизации. Генератор

Си-кода создает минимальный набор конфи-

гурационных данных, которые необходимо

загрузить для достижения требуемого изме-

нения, что обеспечивает наиболее быстрое

и компактное переконфигурирование. Их ис-

пользование позволяет загрузить основной

набор функций и изменять их «на лету»

по мере необходимости (алгоритмическое ди-

намическое конфигурирование) или же за-

грузить предварительно откомпилирован-

ные топологии схем (управляемое динами-

ческое конфигурирование).

4.2. Алгоритмическое динамическое

конфигурирование (только для AN220E04,

AN221E04 и AN221E02)

При алгоритмическом динамическом кон-

фигурировании (АДК) формируется Си-код,

который используется управляющим про-

цессором для создания или загрузки данных,

необходимых для переконфигурирования

ПАИС в ответ на изменившиеся требования

обработки аналогового сигнала. Функции

АДК поддерживают исходную первичную

конфигурацию ПАИС и в дальнейшем поз-

воляют настраивать некоторые программи-

руемые параметры аналоговой схемы; топо-

логия схемы остается неизменной. Одним

из примеров может служить настраиваемый

фильтр, в котором число и типы ячеек посто-

янны, а частота среза, добротность и усиле-

ние можно изменять «на лету».

Для каждого КАМ существует своя функ-

ция, при помощи которой можно управлять

ее программируемыми параметрами. Исполь-

зуя режим АДК программного обеспечения

AnadigmDesigner®2, можно создать файлы

Си-кода, содержащие такие функции. Этот

код содержит информацию о компонентах

схемы низшего уровня. Функции кода ис-

пользуют эту информацию при создании ди-

намических конфигурационных данных для

ПАИС в момент их вызова. Данные, полу-

ченные этими функциями для переконфигу-

рирования устройства, добавляются в буфер

данных. Функции не переконфигурируют

ПАИС напрямую. Они подготавливают дан-

ные, необходимые для изменения конфигу-

рации устройства. Когда приходит время для

пересылки данных в ПАИС, вызываются

функции API, такие как GetReconfigData,

для извлечения данных реконфигурации

из буфера. Передача данных в ПАИС — это

уже задача управляющего процессора.

Ниже будут рассмотрены типичные разра-

ботки, иллюстрирующие применение гене-

ратора Си-кода для создания АДК.

4.2.1. Разработка схемы

На рис. 2 показана схема простого аудио-

фильтра. Низкие частоты обрабатываются

в левом канале, высокие частоты — в правом.

Данная схема не является оптимальной с точ-

ки зрения компактности и эффективности,

но в ней используется ряд стандартных кон-

фигурируемых аналоговых модулей, что поз-

воляет упростить процесс понимания алго-

ритма создания схем с АДК.

4.2.2. Выбор генерируемых функций

После того, как завершена разработка схе-

мы, необходимо определить, какие из ее час-

тей могут нуждаться в динамическом перекон-

фигурировании. При наличии этой информа-

ции каждая из функций, соответствующих

КАМ на схеме, должна быть преобразована

в Си-код.

4.2.3. Выбор функций КАМ в Си-коде

В рассматриваемом примере предположим,

что необходимо динамически переконфигу-

рировать ФВЧ в правом канале и усилитель

в левом канале. По умолчанию полагаем, что

функции Си-кода для всех КАМ уже опреде-

лены. Для того чтобы создать компактный

код, необходимо отключить формирование

функций для модулей, которые не будут ди-

намически переконфигурироваться.

Для того чтобы вызвать функцию Си-кода

для какого-либо из КАМ, необходимо выпол-

нить одно из двух действий:

1. Щелкнуть правой кнопкой мыши по КАМ

и в появившемся меню выбрать подпункт

«C code functions».

2. Щелкнуть правой кнопкой мыши по КАМ

и выбрать подпункт «CAM Settings», а за-

тем нажать кнопку «C code…».

Используя один из вышеприведенных ме-

тодов, откройте окно «C Code Functions

Window» для усилителя в правом канале. В за-

головке окна появится название выбранного

элемента КАМ: GainInv_Right. Поскольку

этот модуль не будет динамически перекон-

фигурироваться, необходимо снять «галоч-

ки» со всех предлагаемых функций (рис. 3).

Затем необходимо отключить все функции

для ФНЧ левого канала. Можно воспользо-

ваться окном «CAM C Code Functions

Window» (рис. 4). Для того чтобы открыть

его, выберите пункт меню Dynamic Config →

Algorithmic Method… и щелкните левой кноп-

кой мыши по кнопке «CAM Functions…».

В этом окне отображены все функции Си-кода

каждого КАМ, организованные несколькими

различными способами.

Если окно открыто в первый раз, в нем ото-

бражен список всех доступных типов КАМ

на панели выбора (в правой части окна). В ок-

не показано, что все функции для модуля

ANx21 Standard\GainInv отключены. Это оз-

начает, что для всех экземпляров КАМ дан-

ного типа, участвующих в разработке, функ-

ции Си-кода не будут созданы. 

Обратите внимание, что мультиплексирован-

ная входная ячейка (ADdata\ANx21_INMUX)

имеет функции в Си-коде, и они не отключе-

ны. Перед нами не стоит задача ее програм-

мирования, поэтому снимите «галочку» на-

против соответствующего указателя, чтобы

отключить и эти функции.

Следующий шаг — отключение функций

для ФНЧ. Пользоваться окном «CAM C Code

Functions Window» (рис. 4) при этом нельзя.

Если будем снята «галочка» с ANx21 Standard\

FilterBiquad, то тем самым будут отключены

функции Си-кода для всех КАМ данного ти-

па, и для ФВЧ в том числе. Для того чтобы

отключить создание функций Си-кода для

конкретного экземпляра данного типа КАМ,

щелкните на элемент с выпадающим спис-

ком «Group by», и выберите из предлагаемо-

го перечня «Instance Name» (рис. 5). На пане-

ли выбора справа отобразится список всех эк-

земпляров КАМ, участвующих в разработке.

Обратите внимание, что для GainInv_Right

Рис. 2

Рис. 3



и InputCell4 все функции Си-кода уже отклю-

чены. Чтобы отключить все функции для

ФНЧ левого канала, снимите «галочку» на-

против строки Filter_Left.

Теперь будут созданы все функции Си-кода

для Filter_Right и для Gain_Left. Возможно,

что в процессе работы ряд функций не пона-

добится. Чтобы их исключить из Си-кода при

создании проекта, необходимо проделать сле-

дующую процедуру.

Открыть в левой части окна список всех име-

ющихся экземпляров КАМ. Для этого необхо-

димо нажать «+» напротив «Instance Name».

Сначала выберите Filter_Right. В правой час-

ти окна на панели выбора будут отображены

все возможные для данного экземпляра КАМ

функции Си-кода. В рассматриваемом нами

примере нет необходимости изменять значе-

ния конденсатора при помощи Си-кода, так

что отключите функцию SetBQHighPassCaps.

Затем выберите в левой части окна Gain_Left.

Отключите функцию fixed_setGainHold, сняв

«галочку» напротив нее на панели выбора

в правой части окна (рис. 6).

Теперь у обоих модулей Filter_Right

и Gain_Left имеется по одной включенной

и по одной выключенной функции Си-кода.

Выберите корневую ветку в левой части ок-

на «Instance Name» путем выбора соответст-

вующего пункта в управляющем элементе

со списком «Group By». Обратите внимание,

что «галочка» напротив этих двух экземпля-

ров КАМ серого цвета. Это означает, что не-

которые, но не все функции Си-кода для дан-

ных экземпляров отключены (рис. 7).

4.2.4. Создание Си-кода

В этом разделе будет рассмотрен процесс со-

здания файлов Си-кода. Предполагается, что

все описанные выше шаги уже завершены.

Установка параметров генерации:

Окно «C Code Generation Options Window»

может быть открыто одним из нижеприве-

денных способов:

1. Выбором подпункта C Code → Generation

Options… основного меню программного

обеспечения AnadigmDesigner®2.

2. Выбором подпункта C Code → Generate

основного меню программного обеспече-

ния AnadigmDesigner®2, а затем нажатием

кнопки Generate Options (рис. 8).

Закладка General

Рекомендуется не изменять настроек

по умолчанию на данной закладке. Во избе-

жание дальнейшей путаницы с именами

в любом ранее созданном коде, все создавае-

мые функции и переменные имеют строко-

вый префикс. По умолчанию, это строка

«an_». Таким образом, функция setGainHold

будет создана с именем an_setGainHold.

AnadigmDesigner®2 поддерживает соответст-

вие стандарту Си ANSI, обрезая все имена

до 31-го символа. Ядро генератора укоротит

слишком длинные имена самостоятельно и не

допустит конфликта двух одинаковых имен.

Закладка Reconfiguration

При помощи закладки Reconfiguration

можно управлять памятью, в которой будут

сохранены данные для переконфигурирова-

ния, динамически создаваемые посредством

Си-кода. Как только управляющей програм-

мой будет вызвана функция Си-кода, соот-

ветствующая какому-либо из КАМ, конфи-

гурационные данные будут добавлены в бу-

фер реконфигурационных данных. В этой

закладке как раз и можно управлять разме-

ром этого буфера. Поставьте «галочку» на-

против Enable automatic growth во избежание

переполнения буфера.

Закладка Primary Configuration

В этой закладке можно выбрать устройст-

ва, которые будут сконфигурированы в са-

мом начале посредством Си-кода. Не снимай-

те «галочек» напротив наименований уст-

ройств.

Закладка Clocks

В этой закладке можно выбрать устройства,

которым потребуется динамическое перекон-

фигурирование делителей частоты. Оставьте

пока элементы неотмеченными.
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Создание файлов Си-кода

Для того чтобы создать файлы Си-кода, от-

кройте окно «Generate C Code Window».

Для этого воспользуйтесь подпунктом C Code →

Generate основного меню AnadigmDesigner®2.

В этом окне вы можете задать имена файлов,

которые будут созданы, а так же указать ди-

ректорию, в которой они будут размещены.

Оставьте имена файлов, какими они были

предложены по умолчанию, и сохраните их

в той же директории, что и файл схемы

(рис. 9).

Теперь все готово. Для создания файлов

нажмите кнопку «Generate». Если в указан-

ной директории уже существуют файлы

с указанными именами, то всплывет окош-

ко с вопросом о подтверждении перезаписи

этих файлов. После того, как файлы будут

созданы, AnadigmDesigner®2 уведомит вас

об успешном окончании процесса генерации

файлов.

Функции созданы, и теперь можно присту-

пать к программированию с использовани-

ем API на Си.

В рамках данной статьи мы не будем по-

дробно рассматривать все основные функ-

ции Си-кода и примеры их использования.

С этой информацией можно ознакомиться

в руководстве [1].

4.3. Управляемое динамическое

конфигурирование (только для 

AN220E04, AN221E04 и AN221E02)

Управляемое динамическое конфигуриро-

вание (УДК) — это обеспечение доступа и за-

грузка предварительно откомпилированных

конфигурационных данных управляющим

процессором во все подключенные к нему

ПАИС. В отличие от АДК, в процессе управ-

ляемого динамического конфигурирования

для управляющего процессора не генериру-

ется никакого Си-кода, создающего конфи-

гурационные данные ПАИС. Вместо этого

в процессе УДК создаются наборы предвари-

тельно откомпилированных данных и всего

две функции Си-кода, вызываемые для по-

лучения доступа к этим данным и для ком-

пиляции в управляющей программе.

Если используется алгоритмическое дина-

мическое конфигурирование, то могут быть

настроены только параметры КАМ. При ис-

пользовании же УДК может быть изменена

топология схемы. Обновление схемы может

служить для настройки некоторого параме-

тра КАМ или же для полного изменения ее

содержания и внутренних связей.

По выбору подпункта меню Dynamic

Config. → State-driven method… открывается

окно выбора. В это окно добавляются разра-

ботки, конфигурационные данные которых

необходимо откомпилировать. При помощи

элемента управления «Complete Chips…» раз-

работки могут быть импортированы из те-

кущей сессии посредством элемента управ-

ления «Transition». Разработки также можно

импортировать при помощи «AHF Files…»

в виде существующего конфигурационного

файла с расширением .AHF (рис. 10).

Имя функции при алгоритмическом дина-

мическом конфигурировании присваивает-

ся в соответствии с наименованием ПАИС

(например, Chip2). В УДК группировка раз-

работок осуществляется по идентификаци-

онному номеру устройства ID (например,

ID1). Должна иметься как минимум одна вер-

сия полного набора данных для первичной

конфигурации для каждой ПАИС (в каждом

из DeviceID). Для всех остальных устройств

с одинаковыми ID будут созданы различные

данные. Полученные в результате откомпи-

лированные файлы данных, включающие

в себя несколько вариантов структур ПАИС,

получаются достаточно компактными.

При нажатии левой кнопки мыши кнопки

Generate открывается диалоговое окно для

ввода значений разнообразных параметров,

связанных с созданием Си-кода и файла Raw

Data для УДК.

4.3.1. Закладка Generation

Аналогично рассмотренному выше диало-

говому окну создания Си-кода «Generate C

Code Window» (рис. 9), на закладке «C Code»

также необходимо указать имена файлов

и место их расположения (рис. 11).

В файле с расширением .с будут содер-

жаться массивы констант для первичной

конфигурации и данные для переконфигу-

рирования (данные различий), необходи-

мые для всех выбранных устройств, а также

функции для осуществления доступа к этим

данным.

В файле с расширением .h содержатся про-

тотипы функций в виде совокупности их

описания и определения типов. Этот файл

для облегчения понимания снабжен подроб-

ными комментариями.

Управляющий процессор вызывает функ-

ции для того, чтобы получить доступ к пер-

вичной конфигурации, а в последующем

к данным переконфигурирования (данным

различий).

Для совместимости с версиями программ-

ного обеспечения управляющего процессо-

ра на каком-либо другом языке (например,

Рис. 9

Рис. 10

Рис. 11



на ассемблере), AnadigmDesigner®2 создает

файлы данных, содержащие те же наборы

данных для первичного конфигурирования

и для последующего переконфигурирования

(данные различий) в шестнадцатеричном

формате ASCII (AHF). Данные могут быть

выгружены в один файл (на ПАИС с соответ-

ствующим ID) или же в отдельные файлы

(рис. 12).

В случае выгрузки данных в один файл со-

здается .txt файл, содержащий AHF-данные,

с именем StateDrivenDevicennn.txt, где nnn —

это номер ID (ID1). В файле содержатся толь-

ко поля комментариев для разграничения на-

боров данных и данные в формате AHF.

В случае же, когда выбрана опция «Each

transition in a separate file», создается подди-

ректория с именем StateDrivenDevicennn. Вну-

три этой директории создаются отдельные

.txt файлы данных в формате AHF, не содер-

жащие каких-либо комментариев и включа-

ющие в себя либо данные для первичного

конфигурирования, либо данные для пере-

конфигурирования (данные различий). Име-

на файлам даются в соответствии с их содер-

жанием. Например, файл (Primary) chip1.txt

содержит данные первичной конфигурации

для устройства с именем chip1.

4.4. Статичное конфигурирование

(для всех типов устройств)

Статическое конфигурирование — это про-

цесс передачи наборов данных первичной

конфигурации управляющим процессором

в ПАИС после их перезагрузки. Статическое

конфигурирование с помощью внешнего

управляющего процессора целесообразно лишь

для случаев, когда ПАИС нуждаются в конфи-

гурировании только при первом включении

питания или после перезагрузки системы.

Среда AnadigmDesigner®2 поддерживает

различные схемы статичного конфигуриро-

вания путем создания трех различных форм

данных. Две из них (Си-код и Raw Data) бы-

ли рассмотрены выше для УДК. В случае пер-

вой перезагрузки ПАИС обычно использу-

ется только часть созданных этим способом

данных — часть первичной конфигурации.

Третья форма, создаваемая Anadigm-

Designer®2 — это файл данных конфигура-

ции. Все эти различные форматы файлов

данных хорошо подходят для статического

конфигурирования управляющим процес-

сором в случае, когда используется програм-

матор PROM. На самом деле, формат Raw

Data, используемый при УДК, идентичен

формату .AHF файла конфигурационных

данных, рассмотренному в разделе «Шест-

надцатеричный ASCII формат файлов» в пре-

дыдущей статье цикла. ■
Продолжение следует.
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