CORSO WIRELESS CPU - LA MEMORIA

In questa puntata del corso presentiamo una periferica fondamentale per il funzionamento della wireless cpu: la memoria. Come abbiamo già avuto modo di vedere nelle precedenti puntatae del corso, le WCPU serie WMP50/WMP100 di Wavecom/Sierra Wireless sono delle CPU ARM9 di tipo romless quindi prive di memoria, sono dotate di un bus dati a 16bit (linee D0..D15) e di un bus indirizzi a 24bit (linee A0..A24) con tutti i classici segnali di controllo WE,OE,WAIT,CS. La Figura 1 rappresenta i collegamenti tra la Wireless CPU montata sul modulo Augusto di Shitek Technology e una memoria di tipo combo (RAM + Flash) da 4MByte Flash e 2MByte RAM. La memoria montata sul modulo Augusto è della casa costruttrice Nyumonix codice  M36W0R5040T8ZAQE/F. In alternativa esistono memorie combo di taglia superiore ad esempio 8MB Flash/2MB RAM,  Nymonix cod. M36W0R6040T3ZAQF che sono pin to pin compatibili con le precedenti. Si può comunque scegliere di utilizzare le classiche memorie RAM e Flash separate, ovviamente sacrificando maggiore spazio sul circuito stampato, un esempio di collegamento con memorie di questo tipo è riportato nel datasheet Wavecom (vedi [1] in bibliografia).
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Nello sviluppo della propria applicazione occorre tener conto che non tutta la memoria flash e RAM  è a disposizione della applicazione, considerando ad esempio la memoria combo  montata sul modulo Augusto 4MB/2MB, la memoria realmente disponibile è di 3MB per la flash e 1.5MB per la RAM. Il resto della memoria è occupata dal sistema operativo Open AT.

La memoria flash a sua volta è suddivisa dal sistema operativo in tre parti distinte:

· ROM (Application code)

· A&D (Application & Data Storage volume)

· Flash Object Data

La Tabella 1 riporta le dimensioni minime,massime e di default per le tre parti in cui è suddivisa la memoria flash. La tabella riporta i due casi: memoria flash da 32Mbit (4MB) e memoria da 64Mbit(8MB). I valori di default indicati sono quelli proposti dal software di programmazione DWL Win in fase di programmazione del FW del sistema operativo. Con lo stesso software è possibile  modificare manualmente le dimensioni di memoria dedicata al programma (Application Code)  e le dimensioni della flash A&D. In alternativa le stesse operazioni si possono eseguire tramite il comando AT+WOPEN (vedi Tabella 2). I valori di default per la memoria da 32Mbit (la stessa montata sul modulo Augusto) indicano che per il codice della applicazione sono realmente disponibili 832KB mentre per la memoria A&D 768KB. La Object Flash non è modificabile come dimensioni ed è sempre pari a128KB. Nel caso 64Mbit la quantità indicata con X è chiamato “spazio addizionale” ed è pari a X=(S-32)/8*1024 dove S è la quantità totale di flash. Ad esempio con S=64Mb,  X è pari a 4096KB.

	Flash totale
	ROM (Application Code)
	A&D (Application & Data Storage)
	Flash Objects Data

	32Mb (4MB)
	200KB(min) 1600KB(Max)

(default: 832KB)
	0(min)                 1344KB(Max)

(default: 768KB)
	128KB

	>= 64Mb (8MB)
	256KB(min)     (1600+X)KB (Max)

(default: 832+X KB)
	0(min)                 (1344+X)KB(Max)

(default: 768KB)
	128KB


Tabella 1: Suddivisione della memoria Flash

	Comando
	Descrizione

	AT+WOPEN=0

	Ferma l’applicazione

	AT+WOPEN=1
	Avvia l’applicazione

	AT+WOPEN=2

	Restituisce la versione della libreria Open AT

	AT+WOPEN=3

	Cancella la Object Flash (è permesso solo con l’applicazione in stop)

	AT+WOPEN=4

	Cancella l’applicazione  (è permesso solo con l’applicazione in stop) 

	AT+WOPEN=5

	Sospende l’applicazione fino a che non viene inviato AT+WOPENRES oppure viene rilevato un interrupt hardware

	AT+WOPEN=6

	Configura la memoria A&D (si consulti [2] in bibliografia per maggiori dettagli)

	AT+WOPEN=7
	Richiede lo stato corrente della applicazione (se l’applicazione sta girando in modalità target o RTE)

	AT+WOPEN=8
	Configura la modalità Safe mode (si consulti [2] in bibliografia per maggiori dettagli)


Tabella 2: Funzionalità del comando AT+WOPEN

Vediamo ora nel dettaglio la descrizione delle tre aree di memoria in cui è suddivisa la flash:

ROM (Application Code): è la memoria dedicata alla applicazione utente. Si tratta sempre di flash (quindi è riscrivibile) anche se qui viene indicata come “ROM” (Read Only Memory). Questa area di memoria può essere cancellata completamente con il comando AT+WOPEN=4. Viene scritta attraverso il comando AT+WDWL (vedi puntate precedenti) oppure attraverso il software DWLWin oppure ancora attraverso la procedura di aggiornamento remoto DOTA che vedremo nella successiva e ultima parte del corso.

A&D (Application & Data Storage volume): è la memoria dedicata al salvataggio di dati oppure di file .DWL. I file con questa estensione possono essere file per l’upgrade da remoto del fw del s.o. oppure file di upgrade della nostra applicazione oppure ancora, file di configurazione .E2P della eeprom. 

Le funzioni messe a disposizione dalla libreria ADL per la gestione di questa area di memoria sono le seguenti:

· adl_adSubscribe

· adl_adUnsubscribe

· adl_adWrite

· adl_adInfo

· adl_adGetState

· adl_adFinalise

· adl_adDelete

· adl_adInstall

· adl_adRecompact

· adl_adGetCellList

· adl_adFormat

· adl_adEventSubscribe

· adl_adEventUnsubscribe

· adl_adGetInstallResult

Come abbiamo visto per tutte le risorse del s.o. Open AT, anche per utilizzare la A&D memory occorre sottoscrivere la risorsa; in questo caso si utilizza la funzione adl_adSubscribe per ottenere l’handle alla cella di memoria (CellHandle). Il prototipo di questa funzione è il seguente:

s32 adl_adEventSubscribe (adl_adEventHdlr_f Handler );

Il valore di ritorno di questa funzione è un numero identificativo chiamato CellHandle mentre la funzione Handler è definita come “call-back function“, ed è la funzione cui salta l’applicazione quando si verifica un evento legato alla A&D memory. Gli eventi devono anch’essi essere sottoscritti con l’apposita funzione adl_adEventSubscribe. La Tabella 3 riporta l’elenco dei possibili eventi. La funzione adl_adUnsubscribe invece,  serve per de-sottoscrivere la cella di memoria.

	Evento
	Significato

	ADL_AD_EVENT_FORMAT_INIT
	L’evento è generato all’avvio della funzione adl_adFormat, indica che è stata richiesta la formattazione della memoria.



	ADL_AD_EVENT_FORMAT_PROGRESS
	Processo di formattazione in corso. L’evento viene generato diverse volte nel corso della formattazione.

 

	ADL_AD_EVENT_FORMAT_DONE
	Processo di formattazione terminato. Da questo momento tutta l’area A&D è stata cancellata ed è di nuovo disponibile per la scrittura.



	ADL_AD_EVENT_RECOMPACT_INIT
	L’evento è generato all’avvio della funzione adl_adRecompact, indica che è stata richiesta la ricompattazione della memoria.



	ADL_AD_EVENT_RECOMPACT_PROGRESS
	Processo di ricompattazione in corso. L’evento viene generato diverse volte nel corso della ricompattazione.



	ADL_AD_EVENT_RECOMPACT_DONE
	Processo di ricompattazione terminato. Da questo momento tutta l’area A&D è stata ricompattata e tutte le celle segnate come “erased” sono state effettivamente cancellate.



	ADL_AD_EVENT_INSTALL
	L’evento si genera quando la funzione adl_adInstall viene richiamata dall’applicazione.




Tabella 3: Eventi generati dai servizi A&D

Le informazioni circa la dimensione e lo stato della memoria A&D si possono ricavare con le funzioni adl_adInfo e adl_adGetState rispettivamente. La funzione adl_adFinalise serve per finalizzare la cella di memoria, il che significa fissarne le dimensioni e proteggerla rendendola accessibile in sola lettura. La funzione adl_adDelete cancella la cella. La funzione adl_adInstall viene utilizzata quando si vuole installare un file .dwl, che può essere, ad esempio, una applicazione scaricata da remoto attraverso una connessione FTP. La funzione di installazione al termine della installazione resetta la WCPU, viene quindi passato al main un parametro ADL_INIT_DOWNLOAD_SUCCESS che permette di capire all'avvio dell'applicazione che il nuovo file si è installato correttamente. La funzione adl_adRecompact serve per ricompattare la flash cancellando definitivamente le celle che erano state cancellate o de-sottoscritte. La funzione adl_adGetCellList ritorna la lista di tutte le celle sottoscritte. La funzione che effettivamente scrive nella memoria flash A&D è la adl_adWrite e ha il seguente prototipo:

s32 adl_adWrite ( s32 CellHandle, u32 Size, void * Data )

I parametri di questa funzione sono:

CellHandle: handle ottenuto in fase di sottoscrizione della cella.

Size: dimensione dei dati da scrivere in byte.

Data: puntatore al buffer contenente i dati.

In generale il procedimento da seguire è il seguente:

Si sottoscrive la cella con la funzione adl_adSubscribe e si ottiene il CellHandle, si formatta la cella e al termine della formattazione si rileva l’evento ADL_AD_EVENT_FORMAT_DONE, si scrivono i dati sulla cella attraverso la funzione adl_adWrite, se la cella contiene un file .dwl lo si installa con la funzione adl_adInstall, al riavvio si rileva l’evento ADL_INIT_DOWNLOAD_SUCCESS  che ci assicura che tutto è andato a buon fine.

Per la descrizione dettagliata di queste funzioni si rimanda alla ADL_User_Guide al capitolo “Application & Data Storage service” ( [1] in bibliografia). Per un esempio pratico di utilizzo delle funzioni di gestione dei servizi A&D rimandiamo alla prossima puntata del corso che descriverà l’applicazione Wavecom DOTA (Download Over The Air) . Il DOTA  viene utilizzato per aggiornare da remoto, attraverso un collegamento dati GPRS, il firmware della propria applicazione. In quella sede avremo modo di studiare il codice che fa uso delle funzioni sopra descritte e che gestisce tutto il processo di aggiornamento.

Object Data: questa è un’area di memoria speciale di dimensione 128KB completamente a disposizione della nostra applicazione adibita al salvataggio di dati. E’ possibile definire fino ad un massimo di 2000 object data alla stesso tempo. Ad ogni object data viene assegnato un ID in fase di sottoscrizione.

Le principali funzioni di libreria ADL adibite alla gestione di questa area di memoria sono di seguito descritte. 

· adl_flhSubscribe

· adl_flhExist

· adl_flhWrite

· adl_flhRead

· adl_flhGetFreeMem

· adl_flhGetIDCount

· adl_flhGetUsedSize

Al solito la funzione adl_flhSubscribe è la prima ad essere richiamata e serve per ottenere l’handle al servizio. Ogni flash subscribe sottoscrive un certo numero di oggetti in flash definito dal parametro NbPbjectRes  e identificati da un ID che va da 0 a NbPbjectRes-1. Il prototipo della funzione è il seguente:

s8 adl_flhSubscribe ( ascii* Handle, u16 NbObjectsRes)

I valori di ritorno di questa funzione sono i seguenti:

· OK in caso di successo,

· ADL_RET_ERR_PARAM se sono stati inseriti parametri errati,

· ADL_RET_ERR_ALREADY_SUBSCRIBED se l’handle è già stato sottoscritto,

· ADL_FLH_RET_ERR_NO_ENOUGH_IDS se non ci sono abbastanza ID disponibili per allocare l’handle,

· ADL_RET_ERR_SERVICE_LOCKED se la funzione è chiamata all’interno di un interrupt a basso livello (è proibita la chiamata all’interno di questo contesto).

Attraverso la funzione adl_flhExist si determina se l’handle e l’ID passati come parametro esistono già in flash. La funzione ritorna OK se l’oggetto non esiste altrimenti ritorna le dimensioni in byte dell’oggetto o altri codici di errore nel caso di parametri errati o ID fuori dal range ammesso. 

La funzione adl_flhWrite serve per scrivere dati associati ad un determinato ID ed Handle passati come parametro. Gli altri parametri sono il puntatore al buffer contenente i dati da scrivere e le dimensioni in byte del blocco di dati. Il prototipo della funzione è il seguente:

s8 adl_flhWrite (ascii* Handle, u16 ID, u16 Len, u8 *WriteData )

I valori di ritono sono:

· OK in caso di successo.

· ADL_RET_ERR_PARAM in caso di parametri errati.

· ADL_RET_ERR_UNKNOWN_HDL se l’handle non è stato sottoscritto.

· ADL_FLH_RET_ERR_ID_OUT_OF_RANGE se l’ID è fuori dal range definito in fase di sottoscrizione dell’handle.

· ADL_RET_ERR_FATAL in caso di fatal error (si genera anche l’evento ADL_ERR_FLH_WRITE).

· ADL_FLH_RET_ERR_MEM_FULL se la memoria object flash è piena.

· ADL_FLH_RET_ERR_NO_ENOUGH_IDS se l’oggetto non può essere creato poichè non vi sono più ID disponibili.

· ADL_RET_ERR_SERVICE_LOCKED se la funzione è chiamata all’interno di un servizio di interrupt a basso livello (è proibita la chiamata all’interno di questo contesto).

La funzione adl_flhRead serve per leggere il contenuto della memoria, il suo prototipo, riportato di seguito, è molto simile alla funzione di write; il parametro ReadData è il buffer dove vengono copiati i dati letti dalla memoria.

s8 adl_flhRead (ascii* Handle, u16 ID, u16 Len, u8 *ReadData )

I valori di ritorno sono analoghi a quelli definiti per la funzione di write.

 La funzione flhGetFreeMem ritorna le dimensioni in byte della memoria flash object rimasta libera. La funzione adl_flhGetIDCount ritorna il numero di ID sottoscritti. La funzione adl_flhGetUsedSize ritorna le dimensioni in byte degli ID passati come parametro e associati ad un determinato handle (viene richiesto l’ID di start e l’ID di stop, la funzione ritorna le dimensioni in byte del totale di flash occupata da questi oggetti).

 Il Riquadro 1 riporta un esempio di codice Open AT per sottoscrivere un Object data, scrivere al suo interno e leggere i dati in esso contenuti. Il codice di esempio definisce una struttura dati  chiamata DataName (in questo caso una scheda con un codice identificativo seguito dal nome e cognome di una persona) , un’altra struttura dati chiamata DataWork riporta il codice identificativo, la mansione e l’orario di lavoro della persona. Il codice sottoscrive due object data ID con la funzione adl_flhSubscribe che ci servirà poi per memorizzare in flash le due strutture dati. L’applicazione  può modificare la struttura dati in RAM DataName e DataWork, poi con la funzione adl_flhWrite scrive i dati sull’object data, mentre tramite la funzione adl_flhRead viene letta la struttura. 

L’area di memoria Object Flash quindi può essere utilizzata come una memoria dati ad oggetti ove salvare ad esempio delle particolari configurazioni della nostra applicazione o delle strutture di tipo database, o altro ancora. E’ il codice della libreria ADL che si occupa di gestire a basso livello la cancellazione e ri-scrittura dei settori in cui è suddivisa la memoria flash. Ricordiamo infatti, che si tratta pur sempre di  flash che ha dei limiti fisici sul numero di cancellazioni e ri-scritture possibili. La memoria può essere scritta e cancellata fino ad un massimo di circa  100.000 volte. La nostra applicazione deve tener conto di questo limite. L’area di memoria Object Data può essere cancellata per intero con il comando AT+WOPEN=3.

Un’ultima nota riguarda la gestione della flash object in modalità di debug della propria applicazione (modo RTE – Real Time Emulator) . Occorre tener conto che in questa modalità come memoria Object Data non viene utilizzata fisicamente la memoria flash collegata alla WCPU, ma la memoria viene emulata sul PC dove sta girando l’ambiente di sviluppo e debug M2M Studio (vedi la prima puntata del corso). In particolare il contenuto della memoria si trova nella sotto-cartella di progetto “rte\objects”. Cancellando i file con estensione .obc presenti all’interno di questa cartella, si cancella il contenuto della memoria object data in fase di debug RTE.

La prossima puntata del corso presenta il servizio Wavecom DOTA (Download Over The Air)  che è di fondamentale importanza qualora si intenda fornire la propria applicazione della funzionalità di aggiornamento da remoto, trattandosi di un codice di programma che gira su una wireless CPU è quasi d’obbligo dotare la propria applicazione di questa modalità di funzionamento. 

Riquadro 1:  Codice di esempio lettura/scrittura flash object

// TEST MEMORIA OBJECT FLASH

// File: test_memoria.c

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

/*  Include files                                                          */

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

#include "adl_global.h"

#include "test_memoria.h"

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

/*  Mandatory variables                                                    */

/*-------------------------------------------------------------------------*/

/*  wm_apmCustomStack                                                      */

/*  wm_apmCustomStackSize                                                  */

/*-------------------------------------------------------------------------*/

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

u32 wm_apmCustomStack [ 256 ];

const u16 wm_apmCustomStackSize = sizeof ( wm_apmCustomStack );

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

/*  Local variables                                                        */

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

ascii *data_handle = "datahandle";


// handle for data

t_data_name DataName[MAX_DATA_NAME];

t_data_work DataWork[MAX_DATA_WORK];

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

/*  Function   : SetDataName
  



       */

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

void SetDataName(u8 indice,ascii *id,ascii *nome,ascii *cognome)

{


wm_strcpy(DataName[indice].id,id);


wm_strcpy(DataName[indice].nome,nome);


wm_strcpy(DataName[indice].cognome,cognome);

}

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

/*  Function   : SetDataWork





   */

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

void SetDataWork (u8 indice, ascii *id,ascii *impiego, ascii *hh_start, ascii *hh_stop)

{


wm_strcpy(DataWork[indice].id,id);


wm_strcpy(DataWork[indice].impiego, impiego);


wm_strcpy(DataWork[indice].hh_start, hh_start);


wm_strcpy(DataWork[indice].hh_stop, hh_stop);

}

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

/*  Function   :adl_main




   */

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

void adl_main( adl_InitType_e InitType )

{


s8 res;


u8 i;


ascii buffer[255];


// Inizializza le strutture dati


wm_memset(&DataName,0x00,sizeof(DataName));


wm_memset(&DataWork,0x00,sizeof(DataWork));


// Subscribe object in flash memory


res = adl_flhSubscribe(data_handle,2);
// sottoscrive la object data flash con 2 ID.


TRACE((1,"Creazione handle object data=%d",res));


if(res == ADL_RET_ERR_ALREADY_SUBSCRIBED)


{



TRACE((1,"Oggetto in flash già presente\n"));



res = adl_flhRead(data_handle,0,sizeof(DataName),&DataName);
// Legge obj ID 0



TRACE((1,"Lettura memoria adl_flhRead =%d",res));



// Stampa sulla seriale il contenuto dell’object flash DataName



adl_atSendResponse (ADL_AT_RSP,"DataName:\n\r");



for(i=0;i< MAX_DATA_NAME;i++)



{




wm_memset(buffer,0x00,sizeof(buffer));




wm_sprintf (buffer,"%s %s %s\n\r",&DataName[i].id,&DataName[i].nome,&DataName[i].cognome);




adl_atSendResponse (ADL_AT_RSP,buffer);



}



res = adl_flhRead(data_handle,1,sizeof(DataWork),&DataWork);
// Legge obj ID 1



TRACE((1,"Lettura memoria adl_flhRead =%d",res));



// Stampa sulla seriale il contenuto dell’object flash DataWork



adl_atSendResponse (ADL_AT_RSP,"DataWork:\n\r");



for(i=0;i< MAX_DATA_WORK;i++)



{




wm_memset(buffer,0x00,sizeof(buffer));




wm_sprintf (buffer,"%s %s %s %s\n\r",DataWork[i].id, DataWork [i].impiego, DataWork[i].hh_start, DataWork [i].hh_stop);




adl_atSendResponse (ADL_AT_RSP,buffer);



}


}


else if(res == ADL_RET_ERR_PARAM || res == ADL_FLH_RET_ERR_NO_ENOUGH_IDS)


{



TRACE((1,"Errore sottoscrizione ID memoria"));


}


else if (res == OK)  // Nuova sottoscrizione riuscita


{



// Popola il database DataName



SetDataName(0,"2454","Nicola","Friso");



SetDataName (1,"2223","Mario","Rossi");



SetDataName (2,"3454","Federico","Tosato");



SetDataName (3,"2234","Marco","Bianchi");



SetDataName (4,"0102","Francesco","Trota");



// Popola il database DataWork



SetDataWork(0,"2454","Progettista","9.00","17.30");



SetDataWork (1,"2223","Impiegato amministrativo","9.00","17.30");



SetDataWork (2,"0102","Impiegato amministrativo","9.00","17.30");



SetDataWork (3,"2234","Tecnico specializzato","8.00","17.00");



SetDataWork (4,"3454","Progettista","9.00","18.00");



// Scrive un nuovo oggetto in object flash



TRACE((1,"Creo nuovo oggetto in flash: DataName\n"));



res = adl_flhWrite(data_handle,0,sizeof(DataName),&DataName);



TRACE((1,"Creo nuovo oggetto in flash: DataWork\n"));



res = adl_flhWrite(data_handle,1,sizeof(DataWork),&DataWork);


}

}

// File: test_memoria.h

#ifndef __drvMEM_H__

#define __drvMEM_H__

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

/* Constants */

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

#define MAX_DATA_NAME 10

#define MAX_DATA_WORK 10

/*********/

/* Types */

/*********/

typedef struct  {


ascii id[10];


ascii nome[30];


ascii cognome[30];

}t_data_name;

typedef struct  {


ascii id[10];


ascii impiego[30];


ascii hh_start[6];


ascii hh_stop[6];

}t_data_work;

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

/* Variables  */

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

extern t_data_name DataName[MAX_DATA_NAME];

extern t_data_work DataWork[MAX_DATA_WORK];

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

/* Prototypes */

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

void SetDataName(u8 indice,ascii *id,ascii *nome,ascii *cognome);

void SetDataWork(u8 indice, ascii *id,ascii *impiego, ascii *hh_start, ascii *hh_stop);

#endif

�Figura � SEQ "Figura" \*Arabic �1�: Schema di collegamento della memoria (modulo Augusto)








