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Asztali vs. beagyazott SW fejlesztés

Asztali rendszerek Beagyazott rendszerek

e Fejlesztés, hibakeresés e Fejlesztés: a host gépen
es futtatas ugyanazona .« Fyttatas: a célrendszeren
gepen e Egy futtathaté allomany

e Az OS akkor tolti be a — ELF f4jl
programot a memoriaba, — Bootloader, alkalmazas,
ha a felhasznalo ezt kéri ISR, operaciés rendszer

e Cimek feloldasa — Cimek feloldasa linkeléskor
— Az alkalmazas betoltésekor e Futtathatd kod letoltése
— A betoltd az OS része a célrendszerre

— JTAG, Ethernet, soros port
— Flash programozo

BME—MIT/\/v&
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Asztali vs. beagyazott SW fejlesztés

o A fejlesztés kulon szamitogépen
(host) torténik, az alkalmazast le
kell tolteni a célrendszerre -~

e A keresztfordito a host gépen fut

Blokk-RAM

v y A4
Gyors Memoria Gigabit Lassu

periféria vezérlé Ethernet UART GRIO periféria
Host szamitogép
h‘-':Fﬁ'I-
JTAG, UART |
Spppppypggyyy - P —
= s YRERR i o= ARRARDY
—_ = ) ol s ol ol
1 Célrendszer
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Asztali vs. Beagyazott SW fejlesztés

Kulonféle problémak

e Minden terv esetén egyedi a hardver
e Megbizhatosag
e Valdsidejl valasz megkovetelése
— RTOS &> normal OS
e Kis méretu, kompakt kod
e Magasszintli nyelvek (C/C++) <> assembly

BME-MIT
/\/\A FPGA labor



Software Development Kit (SDK)

Xilinx Software Development Kit (SDK)

e Java/Eclipse alapu alkalmazas fejleszt6i kornyezet

e Szolgaltatasokban gazdag C/C++ kdd szerkeszté és
fordito kornyezet

e Projekt menedzsment
e Automatikus konfiguracids fajl és makefile generalas
e Hiba navigalas

e Jol hasznalhaté kornyezet a beagyazott rendszerek
hibakereséséhez (debug)

e Verziokovetés

BME—MIT/\/v&
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Software Development Kit (SDK)

A fejlesztés folyamata

Hardver platform
generalasa

| @ Software Development Kit (SDK)
I Board Support Package
] projekt létrehozasa

I 3

S

e ;
I 2 | Szoftver alkalmazas
I :g : projekt létrehozasa

X

X |
| = Forrasfajlok
I @ hozzaadasa, szerkesztése

o |

Q , \ 4
[ 2., Forditas, linkelés Debug / profile
l T 5
I Igen Nem
I l Kész ?
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Software Development Kit (SDK)

Munkateruletek és perspektivak

e Munkateriilet (workspace)

— Itt tarolddnak

e A projektekkel kapcsolatos beallitasok
e Egyéb bels6 adatok

— A felhasznalok szamara transzparens
— A projekt fajlokat tartalmazoé konyvtarak is itt vannak
e Nézetek (views) és szerkesztok (editors)
— Alapelemek a felhasznaldi fellleten
e Perspektivak (perspectives)
— Azonos funkciohoz kapcsolddo nézetek gyljteménye
— A nézetek szabadon elrendezhet6k a perspektivan beldl

BME—MIT/\/v&
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Software Development Kit (SDK)

Nézetek (views)

e Eclipse Platform nézetek:

— Navigator, feladatok (tasks), problémak, stb.
e Debug nézetek: verem, valtozok, regiszterek, stb.

e C/C++ nézetek: projekt, vazlat (outline), stb.

BME—MIT/\/v&

I#! Problems 5% | J=| Tasks [E Console [C] Properties B SDK Terminal = =0
0 errors, 5 warnings, 0 others
Description - Resource Path Location Type
4 (& Warnings (5 itemns)
Y, comparison between signed and unsigned in logsys_axi_spi.. /standalone_bsp_0/.. line 32 C/C++ Probl...
! Invalid project path: Include path not found [ board_test pathentry Path Entry Pr...
Y, Invalid project path: Include path not found [ board_test pathentry Path Entry Pr...
Y Inwvalid project path: Include path not found ( board_test pathentry Path Entry Pr...
Y unused variable 'Index' [-Wunused-variable] logsys_axi_spi.. /standalone_bsp_0/.. line 36 C/C++ Probl...
FPGA labor



Software Development Kit (SDK)

C/C++ perspektiva

_—

I system.hdf
a il standalone_bsp_0
i BSP Docymentation
4= microbl4gh [
@ Makefile]
Hh, system.rfes

C/C++ projekt nézet:

0x7E,

ox6f, 0x77, Ox7c,

Ft_timer;

% Invalid project path: Include path n
% Invalid project path: Include path not fo

0 items selected

Kintex7BoardTest.sdk - C/C++ - board_test/src/simple_test.c - Xilinx SDK
File Edit MNavigate Search Project Run  Xilinx Window Help
=hs AR D SD@ S H-0Y C/C++ k t6 Quick Access| | 25 | B
. :
[ Project Explorer 53 = O sze r esz o hd B 5= Outline 53 = B8
o & | - #include <xparameters.h> ’ ’ ’ ~ = la \ 5 @ * -
= z w0
g 2 e o | - A fOrraskod szerkesztése o1 sprame
& Binaries #include h> " stdioh
o) Includes :uwiuga . B xuartlite_Lh
include .
(= Release & xgpio_Lh
=
= src = timer\timer.h
4 g kintex?_board_test_hw_platform_0 @® bcd2sevenseg: unsigned char[]
= drivers @  simple_test() : void
=) download.bit iy
=| kintex7_board_test.bit unsigned char bocdZsevenseg[] = {
=) kintex7_board test.mmi 0x3f, 0x06, Ox5b, Ox4f, 0x66, Ox6d, 0x7d, 0x07,

0x38, Ox5e, 0x79, 0x71

pw_timer;
A H k I H k I. L: lgng digit_select = 0:
- A projekt elemeinek listaja | ZEs505 2o
long led pattern =1
Ik k ’t z h long display valus = 07
= ono az azonosl as OZ long gpic_value; v
< >
arget Connections i roblems L] -
Target C ions £2 = B |# Probl bx] v =8 SDK Log 22 BE=0B8
4 O emors, 5 warnings, 0 others 13 ring command handlers for SDE TCF sers
- (= Hardware Server Description Resource Path -~ HSCT server: xsct.bat
» [ Linux TCF Agent 4 (& Warnings (5 items) has starved success
> (= QEMU TefGdbClient % comparison between signeMggd unsigned in logsys_axi_spi... /standalone_bsp 0/... r done setting XSCT
% Invalid project path: Include pat™got found ( board_test 11y done setting SDH workspace

Kod vazlat (outline) nézet:
- A forraskad elemeinek listaja
- lkonok az azonositashoz

Problems, Console és Properties nézetek:

BME—MIT/\/\A

- A fejlesztési folyamattal kapcsolatos informaciok
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Software Development Kit (SDK)

Perspektivak és nézetek

e Perspektivak megnyitasa

— Window menu - Perspective - Open Perspective
e Nézetek megnyitasa

— Window menu = Show View
— Ha a kivalasztott nézet mar lathato, akkor el6térbe kerdl

[Kilink | Window | Help
o E New Window
Editor

Appearance

F =

Show View
Perspective
Mavigation

Preferences

un=igned T
0=x3f, Ox0&, OxSb, O=x4f, Ox66, O=xed, O0xT7d, O0x07,

<::pv -

<xparameters.h>
<stdio.h>

Open Perspective

Customize Perspective...
Save Perspective As...
Reset Perspective...
Close Perspective

Close All Perspectives

Kintex7BoardTest.sdk -
(] simple_test.c 3

&0 Team Synchronizing

Other...

2 7&: Debug ‘

Problem Details

®! Problems

- Project Explorer

Ki

Alt+Shift+Q, C

Alt+5hift+Q, O

Alt+Shift+Q, X o

Alt+Shift+Q, S

Alt+5Shift+Q, Q

BME—MIT/\/v&

FPGA labor



Software Development Kit (SDK)

Forraskod szerkeszto

e Szintaxis kiemelés, zardjelek illesztése,
e Refactoring, billentyliparancsok

content assist

[£] simple_test.c 52

ffInitialize the timers.
timer set (&fast_timer, 5);
timer set (&slow_timer, 250);

for (:7)
i

//Update the LED=s.
gpic_walue = led pattern;
if (XGpio ReadReg (XPAR RXT GPIO S5W_ BTN BASEADDR, XGPIC DATA2 OFFSET) != 0)
{
gpio_value = XGpio_ ReadReg (XPAR_AXI GFIC_SW_BTN BASEADDR, XGPIO DATA OFFSET)

XGpio WriteReg (XPAR AXI GPIC LED DISPF BARSEADDR, XGFPFIO DATA OFFSET, gplio_vwvalue);

//Update the T-segment display.
gpio_walue = (1 << (B + digit_select));
if (digit_select == current digit)

i

if (display value > 9)
gpic_value |= OxE80;
else
gpic value |= (unsigned long)bcdZsevensegdiszplay wvalue]:;

XGpic WriteReg (XPAR AXI GPIO_LED DISP_BASEADDR, XGPIO DATA2 OFFSET, gpio_value):

& Oxff;

BME—MIT/\/V&
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Hardver platform projekt

e A hardver specifikacié exportalasa az SDK-ba

— Vivado: File ment - Export - Export Hardware...
— Exportalas helye
— BIT fajllal vagy anélkul
e Software Development Kit (SDK) elinditasa
— Vivado: File menu - Launch SDK

’ Export Hardware

Export hardware platform for software
development tools. ‘

Include bitstream

Exportto: | » =Local to Project= hd

f-;‘.\

BME—MIT/\/V&
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Hardver platform projekt

Hardver platform: a hardver terv leirasat tartalmazza
e A hardver tervet leiro6 fajl: system.hdf

e A Blokk-RAM-ok helyét tarolo fajl: *.mmi
* FPGA konfiguracios fajlok: *.bit
e A sajat periféridk meghajtoi: drivers konyvtar

[ Project Explorer 32 | = <}=r=l">| ¥ ¥ = 8

(A g eth_sdcard_test_hw_platform_0; )

4 (= drivers

= logsys_axi_spi_vl1 0
=| download.bit
eth_sdcard_test.bit
eth_sdcard_test.mmi

Design Information
Target FPGA Device:  7k70t

Part:  xc7k70tfbg676-1
Created With:  Vivado 20171

\ |5 system.hdf
» k2 ethernet_test
4 = sdcard _test

. :jff Binaries
» [ Includes
» [= Debug

» [= Release

¢ [ src
4 f!l;: standalone_bsp_0

BME—MIT/\/v&

Address Map for processor microblaze_0

|5 system.hdf % | 3, system.mss main.c

Created On:  Fri Jul 14 00:35:31 2017

eth_sdcard test_hw_platform_0 Hardware Platform Specification

Cell

microblaze_0_axi_intc
logsys_axi_spi_0

axi_ethernetlite_0

axi_gpio_0

axi_uartlite_0
microblaze_0_local_memory_dim...

axi_timer_0

Base Addr

040000000
(0x4000000
043000000
Ox43000000
042000000
000000000
041000000

High Addr
04000
OnedA0DFFFE
OxA300fFfE
D4 S00FFFE
OxA200fFfF
O DDODFFFE
D100

Slave I/f
5_axi
S00_AX1
S_AX|
S_AXI
S_AX|
SLMEB
S_AX|

Mem/Reg
REGISTER
REGISTER
REGISTER
REGISTER
REGISTER
MEMORY
REGISTER

12
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Board Support Package projekt

Board Support Package (BSP) létrehozasa

e Eszkdozmeghajtdk, szoftver konyvtarak, dokumentaciok
e File menu - New -> Board Support Package
e Projekt nézet: jobb klikk &> New = Project... - Board Support Package

e Megadhatd beallitasok

— Projekt elnevezése

— Projekt helye

— Cél hardver platform és CPU

— OS (standalone vagy FreeRTOS)
e Konfiguracios fajl: system.mss

O &|Y v=0
» (3F eth_sdeard_test_hw_platform_0
» [ ethernet_test
. 125 sdcard_test
(a f!% standalone_bsp_0 )
» 1 BSP Documentation
4 = microblaze 0
= code
+ 2= include
> (= lib
> = libsre
Makefile
|, system.mss )

[i? Project Explorer 53

New Board Support Package Project

¥ilinx Board Support Package Project
Create a Board Support Package,

Project name: | standalone_bsp_1| |

Use default location

F\Logsys\Kintex7Board Test\EthSDCardT est\EthSDCard Test.sdk\standalone_bsp_1 Browse...
default
Hardware Platform: | eth_sdcard_test_hw_platform_0 w | | New
CPL: microblaze_0
32-bit

freertos10_xilinx
standalone

Standalone is a simple, low-level software layer. It provides access to basic processor
features such as caches, interrupts and exceptions as well as the basic features of a
hosted environment, such as standard input and cutput, profiling, abort and exit.

Cancel

13
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Board Support Package projekt

Board Support Package (BSP) beallitasok

e Jobb klikk a BSP projekten - Board Support Package Settings
o Szoftver konyvtarak kivalasztasa
e Operacios rendszer és eszkozmeghajto beallitasok

Board Support Package Settings

Control various settings of your Board Support Package.

Tversi
“ standalone_bsp 0
standalone
4 drivers OSType:  standalone
microblaze_0 05 Version: | 6.2 v

Hardware Specification: F:\Logsys\Kintex7BoardTest\EthSDCardTest\EthSDCardTest.sdk\eth_sdcard_test_hw_platform_0hsystem.hdf

Processor:

Board Support Package Settings

Standalone is a simple, low-level software layer. It provides access to basic processor features such as
caches, interrupts and exceptions as well as the basic features of a hosted environment, such as standard

input and cutput, profiling, abort and exit.

microblaze 0

Check the box next to the libraries you want included in your Board Support Package.You can configure the library in the navigator on the left.

MName
[] librnetal
[ wip202
[] xilffs
[] xilflash
[ xilisf
[ xilrmfs
[ xilpm
[[] xilskey

Version
14

1.1

3.9

44

5.1
2.3

23

6.5

Description

Libmetal Library

Iwip202 library: lwiP (light weight IP) is an open sour...
Generic Fat File System Library

Kilinx Flash library for Intel/AMD CFl compliant paral...
Kilirx In-systern and Serial Flash Library

Kilinx Memory File System

Power Management API Library for ZyngMP

Kilirx Secure Key Library supports programming efu...

Cancel

BME—MIT/\/v&
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Board Support Package projekt

Eszkozmeghajto programok

e Rétegzett architektura
e 2.réteg: RTOS alkalmazasi réteg
e 1. réteg: Magas szintli eszkozmeghajtok
— Teljes funkcionalitas
— Tobbféle processzor és operacios rendszer tamogatott
e 0. réteg: Alacsony szintl eszkozmeghajtok

2. réteg: RTOS

1. réteg: magas szintli meghajtok

0. réteg: alacsony szintli meghajtok

BME—MIT/\/\A
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Board Support Package projekt

0. réteg: alacsony szintl eszkozmeghajté programok

e Makrok és fliggvények, melyek lehetévé teszik a kisméretu
rendszerek megvaldsitasat

e Tulajdonsagok:

BME-MIT

Kis memoriaigény

Egyaltalan nincs vagy csak kevés hibaellen6rzes

Csak az eszk6z alapfunkcioit tamogatjak

Nem tamogatjak az eszk6z konfiguracios parameétereket
Tobb eszkozpéldany tamogatasa: baziscimek megadasaval
Csak lekérdezéses I/0

Blokkolo hivasok

Header fajlok végzédése

o I”

(példaul xuartlite |.h)

v
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Board Support Package projekt

1. réteg: magas szintli eszkozmeghajtoé programok

e Makrok és fuggvények, melyek lehetdveé teszik az eszkozok
minden tulajdonsagainak kihasznalasat

e Tulajdonsagok:

BME—MIT/\/v&

Absztrakt APl, amely levalasztja a programozoi interfészt a
hardver rendszer valtozasairol

Tamogatjak az eszkdz konfiguracios parameétereket

Tobb eszkozpéldany tamogatasa

Lekérdezéses és megszakitasos /0O

Nem blokkold hivasok a komplex alkalmazasok tamogatasahoz
Nagy memoriaigény lehetséges

Tipikusan pufferelt adatatvitel a bajtos adatatvitel helyett
Header fajlok végzédése nem “_|” (példaul xuartlite.h)
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Board Support Package projekt

e Uartlite magas szintlii meghajto

— XStatus XUartLite_Initialize(XUartLite *InstancePtr, Xuint16 Deviceld)

— void XUartLite_ResetFifos(XUartLite *InstancePtr)

— unsigned int XUartLite_Send(XUartLite *InstancePtr, Xuint8 *DataBufferPtr, unsigned int NumBytes)

— unsigned int XUartLite_Recv(XUartLite *InstancePtr, Xuint8 *DataBufferPtr, unsigned int NumBytes)

— Xboolean XUartLite_IsSending(XUartLite *InstancePtr)

— void XUartLite_GetStats(XUartLite *InstancePtr, XUartLite Stats *StatsPtr)

— void XUartLite_ClearStats(XUartLite *InstancePtr)

— XStatus XUartLite_SelfTest(XUartLite *InstancePtr)

— void XUartLite_EnableInterrupt(XUartLite *InstancePtr)

— void XUartLite_Disablelnterrupt(XUartLite *InstancePtr)

- void XUartLite_SetRecvHandler(XUartLite *InstancePtr, XUartLite Handler FuncPtr, void *CallBackRef)
— void XUartLite_SetSendHandler(XUartLite *InstancePtr, XUartLite_Handler FuncPtr, void *CallBackRef)
— void XUartLite_InterruptHandler(XUartLite *InstancePtr)

e Uartlite alacsony szintli meghajto

— void XUartLite SendByte(Xuint32 BaseAddress, Xuint8 Data)
— Xuint8 XUartLite RecvByte(Xuint32 BaseAddress)

BME—MIT/\/\A
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Board Support Package projekt

Szoftver konyvtarak

e Matematikai konyvtar (libm)
e Standard C kényvtar (/ibc)

— A konyvtar figgvényei automatikusan rendelkezésre allnak
e Xilinx C nyelvii meghajtok és konyvtarak (/ibxil)

— FAT fajlrendszer: xilffs

— Membdria fajlrendszer: xilmfs

— TCP/IP hdlézati kommunikacio: Iwip202

— Parhuzamos flash memoria tamogatas: xilflash

— Soros flash memoria tamogatas: xilisf

— Stb.

BME-MIT
/\/\A FPGA labor
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Board Support Package projekt

xparameters.h header f3ijl

e Arendszerben lévé hardver egységek paramétereit tarolja
e Elnevezési konvencio: XPAR_[periféria_név]_[paraméter_név]

/* Definitions for driver GPIO */
#define XPAR_XGPI0O_NUM_INSTANCES 3

/* Definitions for peripheral AX1_GPI10_EXP_STAT */
#define XPAR_AX1 _GPI10_EXP_STAT BASEADDR 0x46000000
#define XPAR_AX1 _GP10_EXP_STAT HIGHADDR Ox4600FFFF
#define XPAR_AX1 _GPI10_EXP_STAT DEVICE ID O

#define XPAR_AX1 _GPI10O _EXP_STAT INTERRUPT_PRESENT 1
#define XPAR_AX1 _GPI10 _EXP STAT 1S DUAL 1

/* Definitions for peripheral AX1 _GPI0O _LED DISP */
#define XPAR_AX1 _GPI10 _LED DISP_BASEADDR 0x44000000
#define XPAR_AX1 _GPI10 _LED DISP_HIGHADDR 0x4400FFFF
#define XPAR_AX1 GPIO LED DISP DEVICE ID 1

#define XPAR_AX1 _GPI10 _LED DISP_INTERRUPT_PRESENT O
#define XPAR_AX1 _GPI10O LED DISP_1S DUAL 1

BME—MIT/\/V&
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Szoftver alkalmazas projekt létrehozasa

Szoftver alkalmazas projekt

e Application Project

File meni - New

Projekt nézet: jobb klikk - New - Project

Stb.

New Project

Application Project

Create a managed make application project.

Project name: | |

Use default location

e Megadhato beallitasok S e
Projekt neve és helye :
Operacios rendszer
Cél hardver: HW platform, processzor e e e
Cél szoftver: nyelv (C, C++), BSP vélasztasa _

e Minta alkalmazasok: Next gomb e
Ures alkalmazds projekt
Memoria teszt, periféria teszt Bosrd SupportPackage: ® CresteNew
Bootloader R
Halodzati alkalmazasok (lwip)

@ < Back Next > Finish Cancel
FPGA labor

BME—MIT/\/v&
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Szoftver alkalmazas projekt

Projekt nézet: jobb klikk - projekt felugré menu - '
Uj forrasfajl hozzaadasa . Open i New Window
i . Copy Ctrl+C
— New - Source File / Header File Paste itV
° Y 3 Delete Delete
A projekt leforditasa Source .
— Build Project / Rebuild Project — .
Masolas, beillesztés, torlés, atnevezés b Import..
'd V4 g | Export..
Im porta Ias Build Project
— Tomoritett fajlbdl, fajlrendszerbdl, stb. clean P i}
Exportalla’s Close Project
> e S oy Close Unrelated Projects
— Tomoritett fajlba, fajlrendszerbe, stb. Build Configurstions ,
Konfiguracio kivalasztas: debug, release, egyéni Ron As »
- . My Debug As 3
Linker script generalasa Compare With .
b /- Restore from Local History...
Alkalmazas futtatasa e
++ DUl Ings
Alkalmazals dEbuggOIésa E Generate Linker Script
e - > . i, Change Referenced BSP
A kivalasztott elem tulajdonsagai Team :
Cenfigure 2
Properties Alt+Enter
FPGA labor

BME—MIT/\/v&
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Szoftver projekt beallitaso

A C/C++ fordito és a linker beallitasai
e Projekt tulajdonsagai - C/C++ Build = Settings

type filter text
- Resource
Builders
a4 C/C++ Build
Build Variables
Environment

| ogging
oo ain Editor

. C/C++ General
Project References
Refactoring History
Run/Debug Settings

Configuration:

Linker beallitasai pl.:
- Konyvtar beallitasok
- Linker script beallitasok

Properties for board_test

Settings

Release [ Active ]

& Tool Settings | Devices

4 133 MicroBlaze gec assembler

(5 General
4 33 MicroBlaze gcc compiler

(# Symbols

(# Warnings

(% Optimization

(%2 Debugging

(# Profiling

g Directories

(# Miscellaneous

4 [ Inferred Options
(# Software Platform

\_ # Processor Options

¥ | | Manage Configurations...

Build Steps Build Artifact | [ Binary Parsers | @ Error P
Command: | mb-gec
All optiens: | _wall -02 -c -fmessage-|

l./../standalone_bsp_0/mi
barrel-shift -mxl-pattern-

mno-xl-soft-mul -mxl-m

Konfiguraciod kivalasztasa

BLLL" LS el = ey ]
W

S{COMMAMND} S{FLAGS} S{OUTPUT_FLAG} 5{OUTPUT_PREFIX}S{OUTPUT} {1

J

(a %3 MicroBlaze gee linker

% General

(2 Libraries

(# Miscellaneous

(22 Linker Script

4 (B Inferred Options

g Software Platform
(# Processor Options

N

C/C++ fordito beallitasai pl.:

- Elérési utak

- Debug és optimalizac

4

LY 4

(o)

J

B3 MicroBlaze Print Size

Cancel

BME—MIT/\/\A
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Szoftver projekt beallitasok

Linker script létrehozasa

e A targykadd és a végrehajthato fajl szekciokbal all
— .text: végrehajthato kod
— .rodata: csak olvashato adatok
— .sdata2: kis méretl (max. 7 byte), csak olvashaté adatok
— .sbss2: kis méretd, nem inicializalt, csak olvashato adatok
— .data: irhatd/olvashaté adatok
— .sdata: kis méretd, irhatd/olvashatd adatok
— .sbss: kis méretl, nem inicializalt adatok
— .bss: nem inicializalt adatok
— .heap: szekcio a dinamikus memoaria foglalashoz
— .stack: verem szekcio

e A linker script (tobbek kozo6tt) azt mondja meg, hogy hol
helyezkedjenek el az egyes szekcidk a memarian belul

BME—MIT/\/v&
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Szoftver projekt beallitasok

Linker script létrehozasa

e Projekt tulajdonsagai - Generate Linker Script... (Basic)

Generate linker script

Generate a linker script

Control

A kimeneti fajl megadasa

Project: board_test
Output Script:

Basic | Advanced

i

"BoardTest\Kintex7BoardTest\Kintex7BoardTest.sdk\board_test\src\lIscript.ld

Meodify project build settings as follows:

Set generated script on all project build configurations

ntlr_Mem_microblaze_0 local_memory_dlimb_bram_if_cntlr_ Mem v

Tace Code Sections in: | NET_IWiem_microblaze_U_local_memory_dImb_bram_it_cntlr_Mem v
Erowse ] Place Data Sections in: ntlr_Mem_microblaze_0_local_memory_dimb_bram_if_cntlr_Mem  «
lace Heap and Stack in:

w Heap Size: 1KB
Stack Size: 1KB

Memory Base Address Size 1
ddr3_sdram_memaddr (5B0000000 1GE
microblaze_0_local_memory_ilmb... 0x00000000 64 KB

A heap és a verem
méretének beallitasa

A szekcidok
hozzarendelése
a memoriakhoz

Address

I/'_?\I

BME—MIT/\/;;
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Szoftver projekt beallitasok

Linker script létrehozasa

e Projekt tulajdonsagai - Generate Linker Script... (Advanced)

Generate linker script

Project: board_test
Qutput Script:

Control your application's memeory map.

A kod szekciok
hozzarendelése
a memaoariakhoz

|

.

Uj kéd szekcié hozzaadasa
Meglévd kod szekcid torlése

/

Meodify project build settings as follows:
Set generated script on all project build configfations

Assigned Memory

1
Code Section Assignments
N N - Section
| "BoardTest\Kintex7BoardTest\Kintex7Board Test.sdk\board_test\src\Iscript.ld Browse]
tedt microblaze 0_local_memeory ilm...

N/

Compiled Siz;
0 bytes

w

Mei

—| A kimeneti fajl megadasa |

[ Add Section | Remove Section

Data Section Assignments

(Section

ddr3_sdram_memaddr

microblaze_0_local_memory_ilmb... (x00000000 64 KB

(xE0000000 1GB rodata

.sdata2
.shss2
.data
.sdata

.shss

ubss

Assigned Memory

micreblaze_0_local_memeory_ilm...
microblaze_0_local_memory_ilm...
microblaze_0_local_memaory_ilm...
microblaze_0_local_memory_ilm...
microblaze_0_local_memory_ilm...
microblaze_0_local_memaory_ilm...

microblaze_0_local_memory_ilm...

Compiled Si

0w | Az adat szekcidk
hozzarendelése
a memoriakhoz

Add Section | Remove Section

A heap és a verem Heap and Stack Section Assignments

Section

szekciok beallitasa P> -

Assigned Memory

microblaze_0_local_memory_ilm...
microblaze_0_local_memory_ilm...

Assigned Size
1KB
1KB

\ stack
(méret, memoria)

Generate Cancel

BME—MIT/\/\::
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GNU fejlesztdoeszkdzok

e Az SDK a GNU fejleszt6eszkozoket hasznalja  fee
— Parancssoros eszk6zok oo 1)

e GNU C/C++ fordité Crose-Compilr ]
— Neégy programot futtat le egymas utan LN

— Preprocesszor: feldolgozza a preprocesszor
direktivakat és a makrokat (helyettesités)

Assembly

=

— Nyelvspecifikus fordito: assembly forrasfajlt <fle>.s
készit a C vagy C++ kadbadl (.c, .cpp, .cc = .s) pesemsy

— Assembler: az assembly forrasfajlbol targykodot 1
(object fajl) készit (.s - .0) N ]

— Linker: a targykod fajlokbol és a konyvtarakbol 1
elkésziti a futtathato fajlt (.o, .a = .elf) e

BME—M'TM <file>.0
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GNU fejlesztdoeszkdzok

<file>.0  <project>LinkScr.ld

e Az assembler és a linker kiilon is futtathato

e A targykdd (object) fajl tartalma e “ et
— Az assembler altal el6allitott gépi kod [ 4 4 :
Linker/Locator

— Konstans adatok, kulsé referenciak

TR

— Debug informaciok Executab.e< >

e Archiver: —
— Szoftver konyvtar létrehozasa targykod fajlokbal
— Szoftver konyvtar tartalmanak modositasa
— Targykod fajlok kinyerése szoftver konyvtarbol
— Az SDK pl. a BSP konyvtar létrehozasahoz hasznalja

BME- MIT/\/\A
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Alkalmazas futtatasa, debuggolasa

Az FPGA konfiguralasa, a leforditott alkalmazas futtatasa

e Az FPGA konfiguralasa

—  Xilinx menu - Program FPGA... vagy a |22

gomb

— Kivalaszthato a Blokk-RAM-ba kerilé program

= Program FPGA

Program FPGA
Specify the bitstream and the ELF files that reside in BRAM memory

Hardware Configuration

Hardware Platform: | kintex7_board_test_hw_platform_0

Connec tion: Local w New
Device: Auto Detect Select...
Bitstream: kintex7_board_test bit Search.. | | Browse.,

[] Partial Bitstream

BMM/MMI File: kintex7_board_test.mmi Search... | | Browse..
Software Configuration

Processor (

i microblaze 0 | Fi\Logsys\Kintex7Board T est\Kintex7Board T est'\Kintex7Board T est.sdk\board _test\Release\board_test.elf ]<
':?)' Program Cancel

A Blokk-RAM-ba
keriilé program
kivalasztasa

e A leforditott szoftver alkalmazas letoltése és futtatasa
— Run menu vagy projekt felugro ment - Run As - Launch on

Hardware (System Debugger) vagy a g -

gomb

BME—MIT/\/v&
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Alkalmazas futtatasa, debuggolasa

A szoftver alkalmazas debuggolasa

e Az alkalmazas leforditasa: debug konfiguracioval
— Az optimalizacio le van tiltva
— A debug szimbolumok generalasa engedélyezett
e A debugger elinditasa

— Run menu vagy projekt felugro menu - Debug As -
— Launch on Hardware (System Debugger)

— A |3 -| gombra kattintva

BME—MIT/\/v&
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Alkalmazas futtatasa, debuggolasa

A debug perspektiva

EthSDCardTest.sdk - Debug - ethernet_test/src/udp/timer.c - Xilinx SDK
n  Klinx Window Help

iR EE 0

Debug nézet:

(4=l 4 -

Egyéb nézetek pl.:

Variables
Breakpoints

.
- Veremkeret | i# ¥ = B  (0-Variables 37 ©g Breakpoints i Registers Gl - Reglsters
Local) ~ .
V4 L 4 V4 v 4
- Program végrehajtas vezérlés Name we | - Expressions (watch)
. -
4g¥ Elaze # (Breakpoint: timer.c:30) # instanceptr ‘de - Stb
= O 1f20 timer_int_handler(): ../src/udp/timer.c, line 30 (9= st ong uns °
= (00 Intc_DevicelnterruptHandler()
= 0x000047f4 interrupt_handler() < >
= (x00003694 ethernet_nc(): ../src/main.c, line 61
= 0x0D0001e40 netif_process(): ../src/udp/netif.c, line 149
= 0x00001d90 netif process all(): ../src/udn/netif.c. line 127 M
[ timerc 53 = 8 22 Disassembly &3 = 8
o™ Enter location here v || Refresh View Go to Program Counter <“='?> |_(_1.> (i =
swi r5 , rlse, 16 ~
void timer int handler(void #*instancePtr) clock time++;
{
unsigned long csr; /fClear the timer interrupt flag.
A mm 0
//Increment the timer interrupt counter 1wi r3 , 0, 19148  ; addr=0x00004acc: clock_
a2 clock timet+; addik r3 , r3 , 1
imm 0
//Clear the timer interrupt flag. awi r3 , r0 , 1 : addr=0x00004acc: clock_
cgr = XTmrCtr tControlStatusReg (XPAR_AXTI TIMER O BASERDDR, 0) csr = XTmrCtr_ GetControls t'.:lsReg(XPAR_AXI_TIPLER_O_EASEv
¥Tmrorr SerghhcrolStatusRen (XPAR AXT TTMRR 0 RASFADNDR. 0. csri: ¥ Tt Ep— -
< > < >
C forraskéd nézet: - Doy SIGNE EE] 5~ == 0
. 1, g o 3 T
&L 4 s B EE S| # B~ 5+ Monitors

- Toréspont hozzaadas,eltavolitas .

Disassembly nézet:

- Valtozdk értékének figyelése

< >

- Toréspont hozzaadas,eltavolitas

|

BME-MIT
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Alkalmazas futtatasa, debuggolasa

A debugger funkcioi

e Toréspontok elhelyezése és eltavolitasa:
— Dupla kattintas a sor szama mellett a szurke terlleten

f/Clear the timer interrupt flag

o i
c3r = XImrCtr GEtCD"ltIDlStatasREgi}{PER BXT TIMER O BASEADDR, 0):
34 XImrCtr SetControlStatusBeqg (XPAR BXT TIMER O BASELDDE, O, cs3r):»

e A program végrehajtas vezérlése
— Resume: a program futasanak folytatasa
— Suspend: a program futasanak megallitasa
— Step Into: az aktualis forraskdd sor végrehajtasa
e Flggvényhivas esetén belép a fliggvénybe
— Step Over: az aktualis forraskod sor végrehajtasa
e Flggvényhivas esetén lefut a fliggvény, nem lép be a fliggvénybe
— Step Return: a futas leall a figgvenybdl valo kilépéskor
— Run to Line: futtatas a kijel6lt forraskdd sorig

BME-MIT
/\/\A FPGA labor
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Alkalmazas futtatasa, debuggolasa

A debugger funkcidi: nézetek

BME- MIT/\/\A

Forraskod nézet (C, disassembly)
— Toréspontok elhelyezése, eltavolitasa

— Valtozodk értékeinek megtekintése
e Vigylk az egérkurzort a valtozo fole

Debug nézet

— Veremkeret

— A program végrehajtas vezérlése

Variables: a lokalis valtozok listaja, értékeik modositasa
Breakpoints: toréspontok engedélyezése, tiltasa
Registers: a CPU regiszterek listaja, értékeik modositasa
Expressions: kifejezések értékének figyelése (watch)
Memory: memoriatartalom megjelenitése, modositasa

=g FPGA labor



Példak

Nagyon egyszeri szoftver alkalmazas (1):

Két 8 bites GPIO periféria: LED-ek, kapcsolok
A kapcsolok allapotat megjelenitjiik a LED-eken

A perifériakat kozvetleniul kezeljuk, nem hasznaljuk az
eszkdzmeghajto programokat

GPIO regiszterkészlet: a periféria adatlapjaban vagy
system.hdf = IP blocks csoport = Registers link

BME—MIT/\/v&

Address Sgace Register Access Default Description
Offset(3) Name Type Value P

0x0000 GPIO_DATA R/W 0x0 Channel 1 AXI GPIO Data Register.
0x0004 - GPIO_TRI . R/W 0x0 - (Riggir;::l.l AXI GPIO 3-state Control
0x0008 GPIOZ_DATA R/W 0x0 Channel 2 AXI GPIO Data Register.
0x000C GPIO2_TRI | R/W 0x0 | Channel 2 AXI GPIO 3-state Control.
0x011C | GIERW RW 0x0 ' Global Interrupt Enable Register.
0x0128 1P IER(D R/W 0x0 .IPInternuﬁ Enable Register (IP IER).
0x0120 ‘1PISRM | RTOW® | 0x0 | IP Interrupt Status Register.

34
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Példak

Nagyon egyszeri szoftver alkalmazas (1):

e |/O makrdk: az xio.h fajlban vannak definidlva
e Memdria iras
— 8 bit: Xko_0ut8(QutputPtr, Value)
— 16 bit: Xko_QOutl6(QutputPtr, Value)
— 32 bit: Xko_0ut32(QutputPtr, Value)
e Memoria olvasas
— 8 bit: Xko_ In8(InputPtr)
— 16 bit: Xko_ In16(InputPEtr)
— 32 bit: Xko_ In32(InputPtr)

BME—MIT/\/V&
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Példak

Nagyon egyszerti szoftver alkalmazas (1):

#include <xio.h>
#include <xparameters.h>

int main()

{

unsigned long data;

//A GPIO portok iranyanak beallitasa.
X10_Out32(XPAR_LEDS BASEADDR + 0x04, 0x00);
X1o_Out32(XPAR_SWITCHES BASEADDR + 0x04, Oxff);

//Végtelen ciklus.

while (1)

{
data = Xlo_In32(XPAR_SWITCHES BASEADDR + 0x00);
X1o_Out32(XPAR_LEDS BASEADDR + Ox00, data);

}

return O;

+
BME—MIT/\/\A
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Példak

Nagyon egyszeri szoftver alkalmazas (2):

e Az el6z6 példa alacsony szintli meghajto hasznalataval
e Eszkozpéldany azonositasa: baziscimek alapjan
e Eszkdzmeghajtok dokumentacidja:
— Board Support Package projekt > BSP Documentation

Iy Project Explorer £ | = <}‘==;'>| ¥ ¥ = A8

#define XGpio_ReadReg ( BaseAddress,
[ board test

ReqOfiset
1 7
: BE”t;"‘,'-b“'d-tﬂt-h""-p'ath'm-c ) XGpio_In32((BaseAddress) + (RegOffset)
» L Orvers

=| download.bit

=| kintex7_board_test.bit #include <xgpio 1.h>
=| kintex7_board_test.mmi .
Read a value from a GPIO register.
|5 system.hdf
a @ standalone_bsp_0
4 1 BSP Documentation
=| bram_v4 2

A 32 bitread is performed. Ifthe GPIO core is implemented in a smaller width, only the least significant data is read
from the register. The most significant data will be read as 0.

Parameters

=| gpio_vd 3 > BaseAddress is the base address of the GPIO device.
== RegOffset is the register offset from the base to read from.

= intc_v3_7
|=| mig_Tseries_v2_1 Returns )
= trrctr v 4 Data read from the register.
=| wartlite_v3_2 Note
> 4= microblaze 0 C-style signature: u32 XGpio_ReadReg{u32 BaseAddress, u32 RegOffset)
Makefile
[, system.mss Referenced by XGpio_DiscreteRead(), XGpio_GetDataDirection(), XGpio_InterruptClear(), XGpio_InterruptDisable(),

XGpio_InterruptEnable(), XGpio_InterruptGetEnabled(), and XGpio_InterruptGet Status().

BME—MIT/\/V&
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Példak

Nagyon egyszeri szoftver alkalmazas (2):

#include <xgpio_l.h>
#include <xparameters.h>

int main()

{

unsigned long data;

//A GPIO portok iranyanak beallitasa.
XGpio_WriteReg(XPAR_LEDS BASEADDR, XGPIO_TRI_OFFSET, 0x00);
XGpio_WriteReg(XPAR_SWITCHES BASEADDR, XGPIO_TRI_OFFSET, Oxff);

//Végtelen ciklus.

while (1)

{
data = XGpio_GetDataReg(XPAR_SWITCHES BASEADDR, 1);
XGpio_SetDataReg(XPAR_LEDS BASEADDR, 1, data);

}

return O;

+
BME—MIT/\/\A

38

FPGA

labor



Példak

Nagyon egyszeri szoftver alkalmazas (3):

e Az elsd példa magas szintli meghajto hasznalataval
e Eszkozpéldany azonositasa: eszkdz azonosito alapjan
e Hasonlitsuk 6ssze a harom példa esetén a kod méreteket

#include <xgpio.h>
#include <xparameters.h>

//A GPI0O perifériak leirol.
XGpio leds;
XGpio switches;

int main()

{

unsigned long data;

//A GPI10O leirdk inicializalasa.
XGpio_Initialize(&leds, XPAR_LEDS DEVICE_ID);
XGpio_Initialize(&switches, XPAR_SWITCHES DEVICE_ID);

BME—MIT/\/v&
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Példak

Nagyon egyszerti szoftver alkalmazas (3):

//A GPIO portok iranyanak beallitéasa.
XGpio_SetDataDirection(&leds, 1, 0x00);
XGpio_SetDataDirection(&switches, 1, Oxff);

//Végtelen ciklus.

while (1)

{
data = XGpio_DiscreteRead(&switches, 1);
XGpio_DiscreteWrite(&leds, 1, data);

}

return O;

BME—MIT/\/\A
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Példak — Megszakitasok kezelése

e Példa: idozitdé megszakitasok kezelése

— Masodperc szamlalo értékének megjelenitése a LED-eken
e Lépések
— A megszakitaskezel6 rutin regisztralasa
e A perifériahoz tartozik egy megszakitas azonosito érték
— A megszakitas vezérl6 konfiguralasa
e Globalis megszakitas engedélyezés
e A megfelel6 megszakitas bemenet engedélyezése
— Megszakitasok engedélyezése a MicroBlaze processzoron
— Az id6zito (ill. a megszakitast kérd perifériak) konfiguralasa
e A peridodusregiszter beallitasa
e A megszakitasok engedélyezése
e A megszakitaskezel6 rutinban hasznalt globalis valtozék
— volatile modosito: optimalizalas letiltasa a valtozora

— Nem atomi mUveletek (pl. i++): megszakitasok tiltasa, mivelet

e végrehajtasa, megszakitasok engedélyezése (szinkronizacio)

v
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Példak — Megszakitasok kezelése

Megszakitasok kezelése

#include <xtmrctr._h>
#include <xintc_I_.h>
#include <xgpio.h>
#include <mb_interface.h>
#include <xparameters.h>

//Globalis valtozok.
XGpio leds;
volatile unsigned long ledValue;

//Megszakitéaskezeld rutin.
void timer_int_handler(void *instancePtr)

{

unsigned long csr;

//Az Uj érték kiirasa a LED-ekre.

ledvalue = (ledvalue + 1) & Oxff;

XGpio_DiscreteWrite(&leds, 1, ledvalue);

//A megszakitas jelzés torlése.

csr = XTmrCtr_GetControlStatusReg(XPAR_XPS_TIMER_O_BASEADDR, 0);
XTmrCtr_SetControlStatusReg(XPAR_XPS_TIMER_O_BASEADDR, 0O, csr);

+
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Példak — Megszakitasok kezelése

Megszakitasok kezelése

int main(Q)

{

//A LED GPIO inicializalasa.

ledvValue = O;

XGpio_lInitialize(&leds, XPAR_LEDS 8BIT _DEVICE_ID);
XGpio_SetDataDirection(&leds, 1, 0x00);
XGpio_DiscreteWrite(&leds, 1, ledvalue);

//A megszakitaskezeld rutin beadllitasa.

XIntc_RegisterHandler(
XPAR_XPS_INTC_BASEADDR, //INTC baziscime
XPAR_XPS_INTC_XPS_ TIMER_INTERRUPT_INTR, //Megszakitas azonosito
(XInterruptHandler) timer_int_handler, //Megszakitéaskezeld rutin
NULL //Megsz. kezeld rutin paramétere

)

//A megszakitas vezérld konfiguralésa.

XIntc_MasterEnable (XPAR_XPS_INTC_BASEADDR);

XIntc_Enablelntr(XPAR_XPS_ INTC_BASEADDR, XPAR_XPS_ TIMER_INTERRUPT_MASK);

//A megszakitasok engedélyezése a processzoron.
microblaze enable_interrupts();

BME—MIT/\/v&
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Példak — Megszakitasok kezelése

Megszakitasok kezelése

//A timer LOAD regiszterének beallitasa (megszakitas masodpercenként).
XTmrCtr_SetLoadReg(XPAR_XPS_TIMER_BASEADDR, 0, XPAR_PROC_BUS_ 0 FREQ HZ):
//A timer alapallapotba allitasa.
XTmrCtr_SetControlStatusReg(

XPAR_XPS_TIMER_BASEADDR,

0,

XTC_CSR_INT_OCCURED_MASK | XTC_CSR_LOAD_MASK

)
//A timer elinditasa.
XTmrCtr_SetControlStatusReg(
XPAR_XPS_TIMER_BASEADDR,
Os
XTC_CSR_ENABLE_TMR_MASK | XTC_CSR_ENABLE_INT_MASK |
XTC_CSR_AUTO_RELOAD_MASK | XTC_CSR_DOWN_COUNT_MASK

)

//Végtelen ciklus.
while (1);

return O;

BME—MIT/\/v&
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