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Szoftver tervezés
A kdrnyezet

A konyvtar generator (LibGen) szolgaltatas generalja a beagyazott lagy
processzorhoz szikséges konyvtarakat és eszkoz meghajtokat

A LibGen a MSS (Microprocessor Software Specification) fajlt hasznalja
bemeneti forrasként. Az MSS f&j| hatarozza meg a perifériakhoz rendelt
eszkdzmeghatdkat, a stdin/stdout be/kiviteli perifériat, a megszakitas
kezel6 rutinokat és mas kapcsolddd szoftver jellemzdket

Az MSS fajlit az XPS rendszer allitja el6 a projekt szoftver beallitasainak
megfeleléen

—ﬁ ! EIH
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LibGen

A LibGen éltal generalt kdnyvtarszerkezet

1 project_directory - code directory

- Avégrehajthaté EDK fajlok taroldja
[:I Processor instance directory include directory

1 code directory - C header fajlok, amik a meghajtokhoz

1 include directory sziikségesek
1 lib directory - Xparameters.h
ey . - Definialja a rendszer perifériainak
1 libsrc directory bézis 6 végcimet
- Definidlja a periféria ID-ket amiket a
Megjegyzés: A processzor példanyok szerinti meghajtok és a felhasznaldi
konyvtar annyi példanyban jelenik meg, amennyi programok hasznalnak

processzort a rendszerben hasznalunk Definialja a fiiggvények prototipusait
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LibGen

LibGen altal generalt konyvtarszerkezet  |ib directory

_ _ - libc.a, libm.a és libxil.a kdnyvtarak
21 project_directory . Allibxil kdnyvtar tartaimazza azokat
a meghajté fliggvényeket, amikhez

(21 processor instance directory egy konkrét processzor hozzafér

1 code directory . libsrc directory
1 include directory - Kdzbens6 munka és parancsfajlok, a
1 b directory konyvtarak és meghajtok

generalasahoz

- Periféria specifikus meghaijto fajlok,
amik az EDK és a felhasznaléi
kényvtarakbdl masolédnak ide

[:l libsrc directory

Megjegyzés: A processzor példanyok
kényvtarai minden LibGen futaskor
fellilirddnak
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GNU eszkozok: GCC

GCC forditja a C forraskddot gépi szintii utasitasokka _
GCC ezen feliil felhasznéld interfészt ad a tabbi GNU C files
eszkozhdz (GNU assembler, GNU linker), a megfeleld u
paraméterekkel inditva ezeket az eszkdzOket
A tamogatott kereszt-forditok: [ Cross-compiler }
- PowerPC™ processzor fordit6
GNU GCC (powerpc-eabi-gcc) ‘ ‘
. Wind River Diab™ fordité (dcc)
- MicroBlaze™ processzor fordit6 Assembly
GNU GCC (mb-gcc) files

Parancssor hasznalat:azokat a beallitasokat hasznalja,
amiket a GUI-n keresztiil beallitottunk
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GNU eszkdzok

Négy kiildnbdz6 eszkdzt indit ¢ Input CIC++ Files
- Eléfeldolgozo (cpp0)
- Nyelvspecifikus c-forditd
. cc1 C program nyelv

. cclplus C++ program nyelv el
Assembler

mb-as (MicroBlaze™ processzor)

cppl

powerpc-eabi-as (PowerPC™ as
processzor (mb-as or powerpec-eabi-as)
- Linker és loader #
mb-Id (MicroBlaze processzor) ]I
C
—eabi- Libraries .
S?(‘)IrteerSpScZOGSbl Id (PowerPC (mb-ld or powerpc-eabi-Id}

¢ Output EIf File
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GNU eszkozok: AS

Bemenet: Gépi szint(i utasitas fajlok

- Fajl kiterjesztés: .s Assembly files
Kimenet: Targykéd
- F4jl kiterjesztés: .o @
- Tartalma:
. Osszeallitott kodrészletek ‘ Cross-assembler ’

. Kiils6 hivatkozasok
. Fejlesztési informaciok
Altalaban a fordité automatikusan inditja az assemblert

. Konstans adatok ’ ‘

Object files

Hasznaljuk a gcc forditét a —Wa kapcsoléval ha a ¢
forrast csak leforditani szeretnénk

—ﬁ ! EIH
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GNU eszkozok: LD

Linker
bemenet: orﬂf:t Linker
- Kulénbdzé targykod fajlok script
- Archivalt targykdd fajlok (kdnyvtarbal)
- Linker leird utasitasok (elhelyezési fjl, mapfile)
Kimenet: Linker/Locator
- Végrehajthaté memériafjl (.ELF)
- Elhelyezési fajl (eltér a bemenetitdl)

Executable Map

—ﬁ ! EIH
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Binutils: Kodkezel 06 eszkdzok

AR Archivalo
- Konyvtarak létrehozasa, modositasa, elévétel konyvtarbdl

- Az EDK ezzel késziti a trgykdd fajlokbol az un. Board Support Package
(BSP) csomag konyvtarat

- Az EDK ezzel olvassa ki a targykod fajlokat a kiilénbdzd kényvtarakbdl
OBJDUMP
- Targykddok és futtathatd kodok kiilonbézd informacidinak megjelenitése
Fejléc informacid, memoria térkép
Adatok
Geépi kad visszaforditasa (Disassemble)
- GNU futtathaté programok
powerpc-eabi-objdump

mb-objdump
: )
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Powerpc-eabi-objdump minta

T
: e
5[ . .
gggggg Section text: (@e— s k
4 Pisassennty of section -tert zoveg szekcid
Memoria 7 tatrsooo: | 3c 00 £f tf  lis 10,
1 —— 5 £EEES008 7 0B 03 af
cimek 1o frereone e 20 20 30 Ani kA
it Gépi kodok
2 cecnmonn omans

z4 rrersose
z5 rrersoan
25 rreranad
27 rreranas

24 rrersoed
35 rrersoes
35 rreraose

|- seLEcT —-
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22 fiegmnce:
23 £1ega060:

38 61 00 0%
38 0 00 0z
48 00 Da 44
38 61 00 08

7% a2 sk 78
48 00 D& 3L
7t az eb 78
38 80 00 fL
48 00 OB 03
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adai

11 14,z
b1
adai

mr v3,229
b1
nr rz,rzs
11 ra,zal
b1

££££2250 <XCpd

£rE18D74 <XGpL

£££18230 <XGpio

13 fiefs0lo:  S4 21 £f 88 sews  rl,-120(rl)
14 £1ffE0la: 7o 0F 0Z a€  mflr  rl

15 £rfrsols: 33 8100 €8 stw x28,1040xl)

16 fiffanle: 93 al 00 6 stw rz3,l08(rl)

17 frcsozo. 93 c1ow 70 sow xa0,uizird) © |
16 £1ffad24: 93 el 00 74 stw r3l,L16(rl)

15 ££f£8028: 30 01 00 7c  svw x0,124(rl)

20 £4££202c: 48 Q0 QL 24 Bl £EEEBLSE <_eabir

21 £s££2030: 98 61 Q0 18 addi  rd,rl,2d

27 fiffm0a4: 38 €0 00 03 li x4,3

23 £i£f2038: 48 00 04 1d bl £E££3dS4 OWarclics Indeializes

_Initializesr

25 tiffaddc: 38 B0 00 00 i ore0
23 £££a050: 48 0O Ob 25 bl £££8b74 <NGpio_SevDavabirection>
20 ££E£2084: Sk al 00 10 addi  r29,51,16

21 ££6£2083: 38 80 00 0L Li x4,

o Initializes

o_SetDatabirsctionr

3 3,001




Eszk6z meghajtok

A Xilinx eszk6zmeghajtokat a kovetkezd célkitlizéseknek megfeleléen
tervezték:
- Biztositsanak maximalis hordozhatdsagot
. Az eszkdzmeghajtok ANSI C forraskodban elérheték
- Tamogassak az FPGA kérnyezet konfiguralhatdsagabol szarmazé elényoket

. Tamogassak a tobb példanyban beépithetd eszkdzok hasznalatat, a kodrészletek
tébbszdrdzése nélkiil, de biztositva ugyanakkor az egyes példanyok egyedi
tulajdonsagainak beallithatésagat

- Tamogassa az egyszerii és dsszetett alkalmazasi eseteket
. Arétegezett eszkdzmeghajto felépités biztositja az
- Egyszerii eszkézmeghaijtd konfiguraciét minimalis meméria hasznalattal
- Tejes kor( szolgaltatast nagyobb memoéria méret mellett
- Konny( hasznalat és karbantartas

. Xilinx a szokasos kodolasi eléirasokat hasznalja és jol dokumentalt forraskddokat
nyuijt a fejleszték szamara

—ﬁ ! EIH
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Meghajtok: Alacsony/Magas
szint

A rétegezett felépités konny( integralhatdsagot biztosit a kvetkezd mddon
- (Layer 2) RTOS alkalmazasi réteg

- (Layer 1) Magas szint{i eszkdzmeghaijto, teljes kori szolgaltatasokkal és
hordozhatésaggal operéacios rendszerek és processzorok kozott

- (Layer 0) Alacsony szintii eszkdzmeghaijté egyszer(ibb alkalmazasokra

Layer 2, RTOS Adaptation

Layer 1, High-level Drivers

Layer 0, Low-level Drivers
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Eszk6zmeghajtok: Level 0

Alacsony szint(i eszkdztamogatas
Makrok és fliggvények, melyek tdmogatjak a kisméretli rendszerek
generalasat
Jellemzok:
- Kis memoria igény
- Minimalis vagy semmilyen hibaellenérzés
- Csak a legfontosabb eszkdzfunkciokat tamogatjak
- Nincsenek eszkéz konfiguracids paraméterek

- Témogatjak az eszkdzok tobb példanyos hasznalatat a bazis cim kezelésen
keresztil

- Csak lekérdezéses I/0 miiveletek (nincs megszakitas)
- Blokkold fliggvényhivéasok
- Aheader fajlok nevei tartalmazzak az “_I" kiegészitést (pl. xuartlite_I.h)
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Eszkb6zmeghajtok: Level 1

Magas szintli eszkdztamogatas

Makrok és figgvények, melyek tamogatjék a fejleszt6t az
eszkozok teljes funkcionalitasanak kihasznalasaban
Jellemzdk:

- Absztrakt API, ami levalasztja az alkalmazdi programozdi interfészt a
hardver eszkdz valtozasairdl

- Témogatja az eszkdzok konfiguraciés paramétereit

- Témogatja az eszkdzok tdbb példanyos hasznalatat

- Lekérdezéses és megszakitast hasznélé 1/0 miiveletek

- Nem-blokkold fliggvényhivasok a komplex alkalmazasok tdmogatasara
- Esetleg nagyobb meméria hely igény

- Tipikusan adat puffer interfészeket alkalmaznak az egyszer( bajtos
interfészek helyett

- Aheader fajlok neve kiegészités nélkili (pl. xuartlite.h)

—ﬁ ! EIH
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Osszehasonlitasi példa

Uartlite Level 1
- 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_Enablelnterrupt (XUartLite *InstancePtr)
void XUartLite_DisableInterrupt (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)

Uartlite Level 0
void XUartLite_SendByte (Xuint32 BaseAddress, Xuint8 Data)
Xuint8 XUartLite_RecvByte (Xuint32 BaseAddress)

—ﬁ ! EIH
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S XILINX

Xilinx kdnyvtarak

BSP

| D011 G 11001 0N RO IN0TIAN AN OGTRONS!
16011601 0D 100 71001 0D DUV IGATItANR 0N

Mi az a BSP?

Board Support Package (BSP):
- ABSP allibxil kdnyvtarba agyazott szoftver modul készlet
- Megengedi a PowerPC™ processzor mag alacsonyszintii funkcidinak
hasznalatat

A gyorsito tar hasznalat engedélyezése, tiltasa, és Uritése
IdBalap regiszterek irasa, olvasasa

- Megengedi az IP periféria eszk6z0k meghajtoinak hasznalatat
GPIO, IIC controller, PCI controller, UART

- Tamogatja egyedi kddok és szabvany kényvtarak osszefilizését
Id8zitések, program felfliggesztés
Fajlok kezelése
Memodria kezelés

Software Development - 8- 21
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Hardver IP eszk6zmeghajtok

Meghajto
- Interfészt biztosit a szoftver szdmara a hardverrel torténd kommunikéciora
- Hordozhaté processzorok és operacios rendszerek kdzott
Hozzéaférhetdség
- Forrdskodban elérhetd, ez lehetévé teszi az optimalizalast és egyedi
felépitést
- Minimalizalt gépi szint{i utasitasok
- C program nyelv
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Konyvtarak

A Xilinx a kdvetkez6 kdnyvtarakat adja

- Matematikai konyvtar (libm)
- A math kdnyvtar a newlib math kényvtar tovabbfejlesztése
- A —Im opciét kell hasznalni a libm fliggvényekhez

- Standard C nyelvi tamogatas (libc)
. Akdnyvtar fuggvényei automatikusan elérhetéek

- Xilinx C meghajtok és kényvtarak (libxil)
. Xilinx fajlkezelést tdmogaté fliggvények LibXil File
. Xilinx meméria f&jl rendszer LibXil Mfs
. Xilinx halézati tamogatas LibXil Net
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Szolgaltatasok

Alkalmazas

l

v v v
libc libm
Board Support libXil Net 1 libXil File stdio
Iil;XiI Mf; D+evices stdlib
libXil Kernel string

)

libXil Driver

Software Development - 8- 24
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Standard C fliggvények: karakterlanc, fjl, idékezeld figgvények

libc

Alap megszakitas és kivétel kezelé fliggvények
Egész és lebegbpontos aritmetika

Dinamikus memoriakezelés: malloc/free (dummy free, a felszabaditott meméria nem

hasznélhat6 Ujra)

Specidlis input/output:
void print(char®)
void putnum(int)

void xil_printf(const *char fmt, ...)
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LibXil File

A LibXil kdnyvtar blokkos hozzaférést biztosit fajlokhoz és eszkdzokhdz
a LibXil File modulon keresztil
Téamogatott fiiggvények:

- int open (const char *name, int flags, int mode)

- intclose (int fd)

- intread (int fd, char* buf, int nbytes)

- int write (int fd, char* buf, int nbytes)

- intlseek (int fd, long offset, int whence)

- int chdir (const char *buf)

- const char* getcwd (void)

—ﬁ ! EIH
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LibXil Mfs

A memoria féjlrendszer (MFS) komponens, LibXil MFS, biztositja a
programmemoria kezelésének lehetdségét fajlkezeldkon keresztll
- Konyvtarak nyithatok a memoériaban és ezekbe fajlok helyezhetdk el

- Aféjlrendszer specidlis, fajlrendszer kezeld magas szintli C nyelv{
figgvényekkel érhetb el

Flggvények
- void mfs_init_fs (void)
- int mfs_change_dir (char *newdir)
- int mfs_delete_file (char *filename)
- int mfs_create_dir (char *newdir)
- int mfs_delete_dir (char *newdir)
- int mfs_rename_file (char *from_file, char *to_file)

—ﬁ ! EIH
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LibXil Net

A halézatkezel6 kényvtar, libXilNet, lehetévé teszi, hogy a processzor
kapcsolddjon az Internethez. A LibXilNet tartalmazza a TCP/IP protokollt
kezel6 fliggvényeket

Egyszer(i programozdi interfészt (API) biztosit a haldzati
alkalmazasokhoz
LibXilNet tdmogatja a tébbszords kapcsolodast (a rétegezett interfészen
keresztlil) a tobb kliens kiszolgalasahoz
Flggvények

- int xilsock_init (void)

- intxilsock_recvfrom (int s, unsigned char* buf, int len)

- intxilsock_sendto (int s, unsigned char* buf, int len)

- intxilsock_recv (int s, unsigned char® buf, int len)

- intxilsock_send (int s, unsigned char* buf, int len)
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Linker script
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MicroBlaze Szekcidk

dext

.rodata

.Sdata2

Software Development - 8 - 30

Végrehajthat6 kod, kozvetlen értékek

Inicializalt konstans adatok, 8 byte-nal nagyobbetik,
abszolit cimzés

Inicializalt konstans adatok, 8 byte-nal kisebb rtifk,

cimzés SDA R/O regiszter segitségével (nincs Immueasitas)
Inicializalt statikus adatok, 8 byte-nal nagyobb ek,
abszolit cimzés

Inicializalt statikus adatok, 8 byte-nal kisebb niéek,

cimzés SDA R/W regiszter segitségével (nincs Imm,utasitas)
Nem inicializalt statikus adatok, 8 byte-nal kisehbéretiek,
cimzés SDA R/W regiszter segitségével (nincs Imm utasitas)
Nem inicializalt statikus adatok, 8 byte-nal nagyaobéretiek,
abszolut cimzés

© 2004 Xilinx, Inc. Al Rights Reserved Kizér()|ag oktatasi célra

int ramdata[10] = {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}; /* DATA */
const int romdata[10] = {9,8,7,6,5,4,3,2,1}; /* RODATA */

int I; /* BSS */

mai n(){

I =1 +10; /* TEXT */

Softwaradaexelapmasmen? 2831
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Memoriamenedzsment

LMB/OPB memoria blokkok, egyéb perifériak (tetszéleges meméria
kiosztas a 32 bites cimtérben, akar hézagokkal is)

Specialis cimek: 0x00 — 0x18 (reset, interrupt, exception)

0x0000 0000 0x0000 0000 0x0000 0000

CIt0.0 bootstub
0x0000 0400 0x0000 0100
crtl.o crt3.0

user program
user program user program
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Object File Sections
Reserved sections that you typically
would not modify

init Language initialization code

fini Language cleanup code

.ctors List of functions to be invoked at program startup
.dtors List of functions to be invoked at program end
.got Pointers to program data

.got2 Pointers to program data

.eh_frame| Frame unwind information for exception handling

b
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Linker script

Executable
fool.0
Merged Image
Output OxFFFF
textl Sections
/ Code
data text 0XF000
Locate OXEFFF
bss1 - uninitialized data
data 0xEF00
fo02.0 OxEEFF
bss
Unused
text2
0x2000
.data2 Ox1FFF
Initialized data
bss? 0x0000

b
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Linker Script Generator GUI

Table-based GUI allows you
to define the memory space
for code and data sections

Launch from Xilinx Tools

> Generate Linker Script, or
from the C/C++ perspective,
right-click on <project>

> Generate Linker Script
The tool will create a new
linker script (the old script is R
backed up)

b
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[ asoncs

Place Code Secticnsin: ~ micicblaze 0] bram_¢

Place Data Sectionsir:  miccblaze 0] bram_¢

Place Heap end Stack n. micicblsze 0 | bam ¢
Heap Size: 1@
SteckSize 1@

qqqqqqqqq
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PowerPC Processzor
Inditd fajlok
Fajlok: boot.S, boot0.S, crt0.S, eabi.S
- Alkalmazasok belépési pontja a _boot cimke a boot.S-ben
- A _boot pont egy egyszer( ugré utasitas a _boot0-ra a boot0.S-ben
- A _boot0 egy néhany utasitasbél allé programrészlet, amit egy ugras zar
_start cimkére a crt0.S-ben
- _start
. Torli a .bss és .sbss szekciokat

Beadllitja a stack-et egy 8 bajtos hatarra

Inicializélja az id6alap regisztereket

Meghivja a main() fliggvényt

- Meghivja az _eabi-t az R13 és R2 regiszterek bedllitasara, melyek az
.sdata és .sdata2 szekciokra mutatnak

- Végrehajtja a felhasznaléi feladatokat PowerPC"

—ﬁ ! EIH
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MicroBlaze Processzor
Indito fajlok

F4jl: crt0.S
- Az alkalmazas belépési pontja a _start cimke
- _start
. Torli a .bss és .sbss szekciokat
Bedllitja a stack-et egy 8 bajtos hatérra
Inicializélja a kivétel és megszakitas kezel6ket
Meghivja a main() fliggvényt

Micro3laze

—ﬁ ! EIH
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S XILINX

GCC

Keresztforditas

1001100 H1AD1AA0 £1705 100 1ANRDR RO
160118011 00110031001 {001 1Dd vt itk aA1dD

Mi szlikseges egy Uj platform
tamogatasahoz

Keresztfordito - GCC

Assembler, linker — GNU Binutils
Debugger - GDB, XMD

Runtime - libgce, crt0.S

C library - libc, libm

Device drivers - libXil

Operacios rendszer — XMK, uCOS

Egyéb eszkdzok — Data2BRAM, make, stb.
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Miért a GNU Compiler ?

Fordito készitése bonyolult és iddigényes feladat

Platform és nyelvfliggé megoldasok (n x m)

A GCC rendszer tdmogat kiilénbdz6 front-end és back-end kérnyezetet
Nyilt forraskdd (a Xilinx hozzajarulasa is)

Software Development - 8 - 40 © 2004 Xilinx, Inc. All Rights Reserved K|Zé|’()|ag Oktatési Cé|ra

gcc—02 -DA_MACRO=42 afile.c —o the_progran

=]

preprocessing

compiling

ccl —02 tempfile.i —o tempfile.S

assembling

astempfile.s —o tempfile.o

linking

cpp —l/standard/headers -DA_MACRO=42 afile.c —o tempfi

ile

Id —L/standard/libraries crt0.o tempfile.o —lc —Igcc ke tprogran

A gcc program csak meghajtja és szinkronizalja ditas lepg
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Szekcidk

text: programkod
.data: inicializalt statikus adatok
.bss: inicializalatlan statikus adatok

program
modulel.o text  ——tinker
data text
.bss
module2.o text .data
: .bss
o -
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A portolas menete

ABI specifikacio (Application Binary Interface)

- Ctipusok leképzése, memoria térkép, fliggvényhivasi protokoll —
paraméterek és visszatérési érték atadasa, stack kitisztitasa

A platform leirasa: néhany C fajl és egy specialis ,machine-description’
nyelv segitségével

Software Development - 8 - 43 © 2004 Xilinx, Inc. All Rights Reserved Kizér()|ag oktatasi célra
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Microblaze ABI

Reg. Hasznalat

RO A0 érték tarolasa

R1 Stack Pointer

R2 Konstansok eléréséhez (SDA)
R3-R4 Visszatérési érték

R5-R10 Paraméterek

R11-R12 Atmeneti tarolo

R13 Globalis valtozok eléréshez (SDA)
R14 Interrupt visszatérési cime

R15 Szubrutin visszatérési cime

R16 Trap (debugger) visszatérési cime
R17 Kivételkezeld visszatérési cime
R18 Fenntartott az assembler szamara
R19-R31 Szabadon hasznalhaté, de menteni kell tartalmukat
RPC Programszamlalo

RMSR Statusz regiszer

Software Development - 8 - 44
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Kizardlag oktatasi célra

Tipus Méret (byte)

char 1
short 2
int 4
long 4
enum 4
pointer 2/4

High Addr

Local variables

microblaze.h: C makrok és definiciok az ABI és az operacios kornyezet

leirasara

microblaze.c: arhitketura specifikus fliggvények megvalositasa
microblaze.md: specialis nyelv (RTL) a processzor leirasara

Software Development - 8 - 45
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microblaze.h

A fordité kérnyezete (assembler szintakszis, hol vannak a standard
header és library fajlok)

Alapveté jellegzetességek: big vagy little endian, hasznalhaté
adatméretek, regiszterek, cimzési médok

ABI: hivo vagy a hivott takarit, visszatérési érték regisztere, paraméterek
sorrendje, stb.

microblaze.c

A legtdbb makré megvalositasa a microblaze.h-bol C fliggvények
formajaban. Elsésorban a kdnnyebb debug-olas érdekében

—ﬁ ! EIH
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microblaze.md

Instruction template patterns: tipikus gépi nyelvi elemek leirasara és
optimalizélasra
Példa: regdst = regsrc1 + regsrc2

(define_insn "addsi3"
[(set (match_operand:SI 0 "register_operand” "=r")
(plus:SI (match_operand:SI 1 "register_operand" “r'")
(match_operand:SI 2 "register_operand" “r")))]
"GET_CODE (operands[2]) != CONST_INT"
"addk\\t%0,%1,%2"
[(set_attr "type" "arith")
(set_attr "mode" "s1")
(set_attr "length" "1")]1)

—ﬁ ! EIH
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microblaze.md

Példa: delay slots

Ha az utasitas tipusa “branch, call vagy jump”, felsorolja, hogy mely
utasitasok

hajtddnak végre minden esetben
hajtédnak végre ha a ugras torténik
hajtédnak végre ha nem torténik ugras

(define_delay (eg_attr "type" "branch,call,jump")

[Ceqg_attr "type" "!branch,call,jump,icmp,multi,n
o_delay_arith,no_delay_load,no_delay_store,no_delay_xfer,no_del
ay_hilo,no_delay_imul,no_delay_move,darith™) (nil) (ni1)])

X
i )
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