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Labor tematika (Xilinx EDK)

e 1.labor:
— A Xilinx EDK fejleszt6i kdrnyezet ismertetése
e 2. labor:
— Egyszer(i processzoros rendszer dsszeallitasa
— Egyszer( szoftver alkalmazasok készitése
e 3. labor:
— Sajat periféria illesztése
— Megszakitaskezelés
— HW/SW egyiittes fejlesztés (debugger, ChipScope)

BME_MIT/\/v&

FPGA labor



Témakorok

e Beagyazott rendszerek

e MicroBlaze processzor

e EDK alapok

e Gyari és sajat IP-k hozzaadasa
e Szoftverfejlesztés

e HW és SW egyiittes fejlesztése

BME-MIT
/\/\A FPGA labor



Asztali vs. beagyazott SW fejlesztés

Asztali rendszerek:

e Fejlesztés, hibakeresés
és futtatas ugyanazon a
gépen

e Az OS akkor tolti be a
programot a memoriaba,
ha a felhasznalo ezt kéri

e Cimek feloldasa
— Az alkalmazas betoltésekor
— A betolt6 az OS része

BME_MIT/\/v&

Beagyazott rendszerek:

Fejlesztés: a host gépen
Futtatas: a célrendszeren

Egy futtathato allomany

— ELF f3jl

— Bootloader, alkalmazas,
ISR, operacios rendszer

— Cimek feloldasa linkeléskor

Futtathato kod letoltése

a célrendszerre

— JTAG, Ethernet, soros port
— FLASH programozo

FPGA labor



Asztali vs. beagyazott SW fejleszteés

o A fejlesztés kiilon szamitogépen
(host) torténik, az alkalmazast le
kell tolteni a célrendszerre Célrendszer

e A keresztfordité a host gépen fut Firmuare

Other PP C405
Cores

Host sza mitégép " prouts g e L SystemICE
’W]CPU Trace]cpu JTAG :

110 Selection

BME—MIT/\AA
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Asztali vs. Beagyazott SW fejlesztés

Kilonféle problémak:

e Minden terv esetén egyedi a hardver
e Megbizhatdsag
e Valdsidejl valasz megkovetelése
— RTOS < 0OS
e Kis méretil, kompakt kod
e Magasszintii nyelvek (C/C++) € assembly

BME_MIT/\/v&
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Software Development Kit (SDK)

Xilinx Software Development Kit (SDK):

e Java/Eclipse alapu alkalmazas fejleszt6i kornyezet

e Szolgaltatasokban gazdag C/C++ kdd szerkeszto és
fordité kornyezet

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

e JOl hasznalhatd kornyezet a beagyazott rendszerek
hibakereséséhez (debug)

e Verzidokovetés

BME_MIT/\/v&
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Software Development Kit (SDK)

A fejlesztés folyamata:

# platform Studio | Q Platform Studio SDK
I ]
A hardver platform | Szoftver platform
generalasa I o - projekt létrehozasa
o
I ‘E : \ 4
2 Softver alkalmazas
[ S projekt létrehozésa
x
I X
Q! Forrasfajlok <
I 3? | hozzaadasa, szerkesztése
o0 |
£ "
--- Forditas, linkelés Debug / profile
| .
ELF fajl importalas, | igen \ Nem
A < Kész ?
letoltés |

BME-MIT
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Software Development Kit (SDK)

Munkateriiletek és perspektivak:

e Munkateriiket (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 feltleten
e Perspektivak (perspectives)
— Azonos funkcidhoz kapcsolddo nézetek gylijteménye
— A nézetek szabadon elrendezhetd6k a perspektivan belul

BME_MIT/\/v&
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Software Development Kit (SDK)

Nézetek (views):

e Eclipse Platform nézetek:
— Navigator, feladatok (tasks), hibatizenetek (problems)

e Debug nézetek: verem, valtozok, regiszterek
e C/C++ nézetek: projekt, vazlat (outline)

[Z_F'rcnl:nlems &4 Consale | Propetties

0 errors, O warnings, 0 infos
| Descripkion

Resource

In Falder

Lo akion

BME_MIT/\/v&
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Software Development Kit (SDK)

C/C++ perspektiva:

& CIC++ - lab5.c - Xilinx Software Development Kit

File Edit Refactor Mavigake Search Project Tools  Hardware Design Run Window Help
-rfeln BB s | PhE 21k | 2H P
B s C/C++ szerkeszt6:
2 cjc++ Projects 52 =0 = 0| 8= outine 52 | ™1 =08

S - A forraskdd szerkesztése - T

=1 [ C:feupfembedded/labsflabs/sDK/sDK_Exp | - fainclude <ximrcir. b

] microblaze_0 {microblaze) 29“’_‘“':1““8 <xinte l.hw
I 1abS Z0#include <xgpio.h>

0 bct\mer_interrupt {labs} Fl#include <xparameters.h>

Giffdefine LEDChan 1

33

34

35/% Global wvariables: count is the count displayed using the
36 * LEDs, and timer_count is the interrupt fregquency. K ld V4 I I- y 4 .
37 % od vazlat (outline) nezet:
Stunsgigned int timer count = 1;
F9unsigned int count=1:

- A forraskad elemeinek listdja
C/C++ projekt nézet: - Ikonok az azonositashoz
- A projekt elemeinek listaja |- o s s

Er=s it as the routine to be called when an interrupt occurs. The exception
k k 4 z h I cnsures that all registers are correctly saved, and that the return from
- I ono az azonosltas oz Eerrupt occurs correctly. The ISE can be written &= a normal C routine.
T T T=peripheral can be accessed using XPLR <peripheral nawe in the mhs file> BASELDDE
51 * as the bhase address.

o

[L Problems &3 | Console | Properties _"=:€> V=g
0 errors, 0 warnings, 0 infos
| Description Resource | In Folder Location

‘ S Problems, Console és Properties nézetek:
| - A fejlesztési folyamattal kapcsolatos informacidok
BME-MIT A \ A ’ y P
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Software Development Kit (SDK)

Perspektivak és nézetek:
e Perspektivak megnyitasa

— Window menl - Open Perspective
e Nézetek megnyitasa
— Window menu - Show View
— Ha a kivalasztott nézet mar lathato, akkor el6térbe kerdul

F  Mew wWindow

Cipen Perspective

Shiow Yigw

Cuskomize Perspective...
Save Perspective As, .,
Reset Perspective

Close Perspective

Close All Perspectives

Mavigation

Preferences, .,

mm Help

F:v -0 - Q-
4 %5 Debug

3
&0 Team Synchronizing

@E Hilirx Profiler

Other,.,

F  Mew window

Open Perspective

Customize Perspective. .,
Save Perspective As. .,
Reset Perspective

Close Perspective

Close all Perspectives

Mavigakion

Preferences. ..

MM Help

rf- H-0-Q- |®
[

4 El Console
(®) Make Targets

Al+5hift+Q, C

= Mavigakar

0= Outline

[3_ Problemns
, E Properties

4 Search Alt+shift4+3, 5

Other, ..

BME_MIT/\/v&
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Software Development Kit (SDK)

Forraskod szerkeszto:

Szintaxis kiemelés
Zarojelek illesztése
Content assist
Refactoring
Billentyliparancsok

BME_MIT/\/v&

55 ]timer_interrupt,l'lal:uS.u:l =]

o
a7
ad
(1=
7o
71
e
73
T4
75
T
7
KL=
=
g0
g1
=)
33
g4
g5
g
g7
g5
g9

int count mod 3;

ff Enable MicroBElaze Interrupts
/¢ microblaze ensble interrupts():

/% Begister the Timer interrupt handler in the wvector tahle
IInte RegisterHandler (EZPAR XPS INTC 0 BEASEADDE,
ZPAR P53 INTC 0 DELAY INTERRUPT I
[EInterruptHandler] timer int han
ivoid *)XPAR DELAY EBAJEADDER]):

f* Initialize and set the direction of the GPFIDQ connected to
IGpio Initializef&gpio, XPALR LED3 SEIT DEVICE ID):
IGpio_Sethatalirectioni&égpio,LEDChan, 0);

f* 3tart the interrupt controller /7
¥Intc mMasterEnsble (XPAR XPS INTC 0 BASELDDE) ;
¥Intc mEnsblelntr (XPAR XPS INTC O BASEADDR, Ox1):

f* 3et the gpio & output on high & kbits (LED=a) %/ =
IGpio m3etDatabReg (ZPAR LEDS SBIT DEVICE ID,LEDChan, ~count);
®il printf ("The wvalue of count = %din\r", count):

>
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SDK projekt létrehozasa

A hardver rendszer exportalasa az SDK-ba:

e A Xilinx Platform Studio-ban:
— Project menu - Export Hardware Design to SDK vagy
— A [l gomb a toolbar-on
e A megjelend ablakban
— Az Include bitstream and BMM file legyen bejeldlve
— Kattintsunk az Export & Launch SDK gombra

r

B Export to SDK / Launch SDK

@ This dialog allows wou ko export hardware platform
information ko be used in Xilinx Software Development Kit

[ Include bitstream and BMM File ]

(P35 wil regenerate bikstream if necessary,
and it maw kake some time ta Finish.)

Directory location For hardware description files

SOk SDK_Export ’:]

Export Only | || Export & Launch SDE Cancel ] ’

BME—MIT/\/V&
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SDK projekt létrehozasa

A szoftver platform projekt |Iétrehozasa (ha még nem volt):

e A szoftver platform projekt: meghajtok és konyvtarak
e Létrehozasa

— File menli - New -» Software Platform... vagy

— Projekt nézet: jobb klikk = New =» Project... - Software Platform
e A meng|en6 ablakban @ New Software Platform Project X]

— Projekt elnevezése (pl. sw_platform) Create  Sotware Platior Project [H]\

— Processzor: microblaze 0

— Platform Type: standalone oo N

—  Projekt helye: alapértelmezett hely o N =
e Leforditas: jobb klikk - Build Project

Feckeres of & hoetod STworant. Such a8 stameird mout ard ooty ot

o abort and exit.

PlatForm Type: |standa|one ﬂ

Standalone is a simple, lovw-level software platform, It provides access bo basic

EgC: /ohd/rendszerarchitekburak)xup_labs labsfSDKSDE_ Project Location:
i i ) v Use default

| Bovse |

—-fils sw_platform

rmicroblaze_0
Makefile

libnger. ik,

< Back ”W‘ Zancel |
BVE-MIT A \
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Szoftver platform projekt

Eszkozmeghajté programok:

e Rétegzett architektura
e 2. réteg: RTOS alkalmazasi réteg
e 1. réteg: Magas szintli eszk6zmeghajtok
— Teljes funkcionalitas
— Tobbféle processzor és operacios rendszer tamogatott
e (. réteg: Alacsony szintli eszkozmeghajtok

2. réteg: RTOS

1. réteg: magas szintli meghajtok

0. réteg: alacsony szintli meghajtok

BME_MIT/\/VN
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Szoftver platform projekt

0. réteg: alacsony szintu eszkozmeghajté programok

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

e Tulajdonsagok:

BME-MIT

Kis memoriaigény

Egyaltalan nincs vagy csak kevés hibaellen6rzés

Csak az eszkoz alapfunkcioit tamogatjak

Nem tamogatjak az eszkdz konfiguracios parameétereket
Tobb eszkozpéldany tamogatasa: baziscimek megadasaval
Csak lekérdezéses I/O

Blokkolo hivasok

Header fajlok végzédése

{4 III

(példaul xuartlite _|.h)

v
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Szoftver platform projekt

1. réteg: magas szintl eszkozmeghajto programok

e Makrok és fuggvények, melyek lehetové teszik az eszk6zok
minden tulajdonsagainak kihasznalasat

e Tulajdonsagok:

BME_MIT/\/v&

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

Tamogatjak az eszkoz konfiguracios paramétereket

Tobb eszkozpéldany tamogatasa

Lekérdezéses és megszakitasos /0

Nem blokkold hivasok a komplex alkalmazasok tamogatasahoz
Nagy memoariaigény lehetséges

Tipikusan pufferelt adatatvitel a bajtos adatatvitel helyett
Header fajlok végzédése nem “_1” (példaul xuartlite.h)

FPGA labor



Szoftver platform projekt

e Uartlite magas szintli meghajtoé

— 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_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 meghaijté

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

BME—MIT/\/\/\v
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Szoftver platform projekt

Szoftver konyvtarak:

e Matematikai konyvtar (libm)
e Standard C konyvtar (libc)

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

— Xilinx FAT fajlrendszer: Fatfs

— Xilinx memoria fajlrendszer: Mfs

— Xilinx halézati tamogatas: Iwip

— Xilinx FLASH memoaria tamogatas: Flash

— Xilinx In-system és soros FLASH rendszer: isf

BME_MIT/\/v&
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Szoftver platform projekt

xparameters.h header fajl:

e Arendszerben lévo 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 LEDS 8BIT */
#define XPAR_LEDS 8BIT_BASEADDR 0x81400000
#define XPAR_LEDS 8BIT_HIGHADDR Ox8140FFFF
#define XPAR_LEDS 8BIT_DEVICE_ID O

#define XPAR_LEDS 8BIT_INTERRUPT_PRESENT O
#define XPAR_LEDS 8BIT_I1S _DUAL O

/* Definitions for peripheral DIP */
#define XPAR_DIP_BASEADDR 0x81420000
#define XPAR_DIP_HIGHADDR Ox8142FFFF
#define XPAR_DIP_DEVICE_ID 1

#define XPAR_DIP_INTERRUPT_PRESENT O
#define XPAR_DIP_IS_DUAL O

BME—MIT/\/V&
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SDK projekt létrehozasa

Szoftver alkalmazas projekt létrehozasa:

e Managed Make C Application Project
— File meni = New
— Projekt nézet: job klikk = New

e A megjelené ablakban
— Nevezzik el a projektet

— Valasszuk ki a minta alkalmazast
e Ures alkalmazas
e Memoria teszt, periféria teszt, stb.

— Az alapértelmezett beallitasok megfelel6ek
e A projekt létrehozasa: Finish gomb
e Egyéb beallitasok: Next gomb (nem érdekesek)
— Konfiguraciok kivalasztasa
e Debug, Release és Profile
e A konfiguraciokhoz eltéré beallitasok rendelhet6k

— Egyéb projekt beallitasok

r

42 Mew Managed Make C Application Project

Managed Make C Project
Create a new Managed Make C project,

Praject Mame: | test_app

Saoftware Platform: |sw;latform

Project Locatian

¥ Use Defaulk Location For Project (recommended)

|

Sample Applications

FEEEmpty Spplication Description

=5 Dhrystone &n application with
'[;_'—,,-CHB"D Warld na cankents.,

=5 Memory Tests

=% Peripheral Tests

=5 Kilkernel POSIE Threads
=5 wIP Echo Server
F |

E

< Back Mext = | Einish | Cancel ‘

BME—MIT/\/\A
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SDK projekt létrehozasa

Projekt nézet: jobb klikk > meni

BME- MIT/\/VA

Uj forrasfajl hozzaadasa

— New - Source File / Header File

A projekt leforditasa

— Build Project / Rebuild Project
Masolas, beillesztés, torlés, atnevezés

Importalas
— Tomoritett fajlbol, fajlrendszerbdl, stb.
Exportalas

— Tomoritett fajlba, fajlrendszerbe, stb.
Linker script generalasa

Alkalmazas futtatasa: hardveren, szimulatoron
Debug: hardveren, szinulatoron

A kivalasztott elem tulajdonsagai

W |

TEm
5o Inka
Open in Mew Window

Build Project
Rebuild Project

=| Copy

[k [iif?

Renarme
¥ Celete

£ Impart...
£ Expart...

Qéh' Refresh

Close Project

Tl Generate Linker Script...

[

18

&1
Run As
Debug As
Team
Caompare With

Propetties

Restore from Local History,,

- v ¥ v

FPGA

labor



SDK projekt beallitasok

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

r

4 Properties for test_app
type Filker bext - C/C+ + Build

Active Configuration

Project Type: | /

Configuration: |Del:uug

Project References

Configuration Settings

Tool Settings IBuiId Settings ] Build Steps ] Errar Parsers l Binary Parser ] Environment l Macros ]

=I5 MicroBlaze © Compiler N [ebuglevel |G'3""3ra'tE Debug symbols (-g) j
@ MicroBlaze-Specific Options
@ Saftware PlatFarm Options
(2 Include Paths

(2 Debug and Optimization

\ ) Iizcellanen

—| - T TICFOETaze - LinRer ~\

Qptimization Level |N0 Optimization (=20} j

[ Use Global Pointer Optimization

C/C++ fordité beallitasai pl.:
(2 software Platform Options - E I é réSi uta k
@ Libraries

@LinkﬁrScript J\ - Debug és optimaIiZéCié

\ @ Miscellaneous '|
A

Linker bedllitasai pl.: Restore Defaus | pply |
- Kényvtar beallitasok [ x| cocel |
- Linker script beallitasok

BME_MIT/\/V&
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SDK projekt beallitasok

Linker script létrehozasa:

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

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

BME-MIT
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SDK projekt beallitasok

Linker script létrehozasa:

e Projekt tulajdonsagai - Generate Linker Script...

4 Linker Script Generator

Generate Linker Script \a b
Configure and generate linker script, l“

A heap és a verem

H d Stack:
application project name: |test_app SR -

[ 4 V4 v V4
Section | Siee tbytes) | Memor | 2| Sze kC|Ok bea"lta Sa
ELF Ffile used to populate section info; Heap id? Amb_ bl dimb oot ]/
Stack  axda0 dmb_enél_dimb_cntl 2 2t
| jtest_app/Debug/test_app.elf - g it ( me ret’ memoria )
Code Sections
assign all Code Sections ko | j Reference Yiews (read-only)
Memaries:
z )4 Lion | Size (bytes) |Memor | Memary e 7 o 7 7 7
A kOd Sze kCIOk k 0:00000C280) dma cnfl: dind cnd iimb_cntlr_d UJ kOd Sze kClO hozzaadasa
z 4 DR 4 ”~” v 4 LY 4 oo V4
hozzarendelése [~ e Meglévé kod szekcié térlése
a memo’ria’ khoz L Boot and Yector Sections: 1
- e Section | Address | Mermory |
o g , - wectors, reset 0x00000000  ilmb_crtlr_dimb_crtlr
fissign all Data Sections to: | J ~ectors,sw_exception  0x00000008  ilmb_cntlr_dimb_cntlr
| ection | Size (hytes) | Memary Jweckors,interrupk 000000010
. 7 ata  OxD000001E( dmb cndl dimb cnfd
Az adat szekciok it ot

Amb_cnéle dimb ol

A /| A kimeneti fajl megadasa

V4 V4 Qubput Linker Script:
h ozza re’n .d,e I e se [ | [ flabé /30 5DK_Workspaceftest_app/test_app.id Browse, . ]
a memoriakhoz

M I ’Tl Cancel |
BME-MIT

fmb_onéle dimb ol
Amb_cobl ding_cnbi
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Alkalmazas futtatasa, debuggolasa

Az FPGA konfiguralasa, a leforditott alkalmazas futtatasa:

e Az FPGA konfiguralasa:
— Tools menlu = Program FPGA... vagy a|2| gomb
— Kattintsunk a Sava and Program gombra

-
4 Program FPGA

Program FPGA
Programm the FPGA connected to the JTAG cable interface.

Bit and Emm Files
Eit File: | 3¢ flabe (SDK /DK, _Expartihw syskern, bit Browse, ..
Browse. ..

Bmm Fila: | v flabé S0k SOK_Exportihiw/systemn_bd.bmm

Specify the ELF file to be initialized to each processor's ERAM memory:
Processar | Type | Initialization ELF
microblaze_0 microblaze BookLoop =~
[ Save and Program]| | Save | Cancel |

o A leforditott szoftver alkalmazas letoltése és futtatasa
— Run menu - Run... vagy a [© -| gomb

BME-MIT
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Alkalmazas futtatasa, debuggolasa

A szoftver alkalmazas debuggolasa:

e Az alkalmazas leforditasa: debug konfiguraciéval
— Az optimalizacio le van tiltva

— A debug szimbolumok generalasa engedélyezett
e A debugger elinditasa

— Run menu -» Debug... vagy a |3 -| gomb
e A debugger leallitasa

— Run menu = Terminate vagy a gomb

BME_MIT/\/v&
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Alkalmazas futtatasa, debuggolasa

A debug perspektiva:

=

' Debug - main.c - Xilinx Software Development Kit

Debug nézet:
- Veremkeret

Hardware Design  Run  MWiindow  Help

- Valtozok ertekenek figyelése

PheEE | D8 [ H-0-G-

- Program vegrehajtas Vezerles 3 R i% ¥ 7 O t9=variables 51 | Breakpoints | ¥Mahsole | Modules | Registers| — ExpreSS|ons (watCh)
~
H &1 instancePtr = 000000000 B Stb'
- ()= o5t = 466 [
= 3 uInkc_DevicelnterruptHandler() at xinte_l,c: 180 0x0000089¢
= 2 _inkerrupt_handler() at microblaze_interrupt_handler.c:81 0x000003a4
= 1 main()at ..\main.ci42 0x000002a8
“ Mahonner Dracace (7000 N3 14 72370 >
= main.c &2 = 0| outline =8
14 unsigned long c3r; i - Il s
15 ledValue = (ledVWalue + 1) & Ox£ff;
16 /fEllenérizzilk, hogy a timer kért-e= megszakitdst. O0x000001de <timer int handler+52>: lwi ri, ro, 371z
a7 osr = ITmrotr_mGetControl3tatusReg (XPAR_XPS_TINER O_E PR cFeetirs Ats RERCUCEGHE-E  Crkbs Sy S &
18 0x000001e4 <timer int handler+60>: andi r3, r3i, 255
19 if (car & XTC CSE INT OCCURED MASK) 0x000001e8 <timer int handler+64>: swi ri, ro, 3712
20 i - - - - HGpio_Discretellrite {&gpio, 1, ledValue);
21 ffiz Ui érték kiirdsa = LED-ekre. #beDDDDlec <timer_ int handler+68>: lwi r3i, ro, 3712
Y ledValus = (ledValue + 1) & Oxff: 0x000001f0 <vimer int handler+72>: addik r3, r0, 371€
$ 23 ¥Gpio DiscreteWrite [cgpio, 1, ledValue): Ox000001f4 <tiwer int handler+76»>: addik r6, r0, 1 Iy
24 — Ox000001f8 <timer int handlergs0s: addk r7, r3i, r0
25 i eoozakitdsieleés torlése. v 0x000001fe <timer_int_handler™@>: brlid rls, 508 //o
< > < | >
r 4 Vé I ] " —=
& Of | = = &
C forraskdd nézet: i = |4 B -1
_sppiDebugitest_spp.elf (2009,09.16, 22:32)
.o Vd r ' é Vé Vé r W
- Toréspont hozzaadas,eltavolitas

Egyéb nézetek pl.:
Variables
Breakpoints
Registers

S

Disassembly nézet:

- Toréspont hozzaadas,eltavolitas
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Alkalmazas futtatasa, debuggolasa

A debugger funkcioi:

e Toréspontok elhelyezése és eltavolitasa:
— Dupla kattintas a sor szama mellett a szirke terileten

1a f/Ellendrizszilk, hogy a timer kért-e megscakltast.

csr = ETmrCtr mGetControlitatusPeg (XPAR XP3 TIMER 0O B
15

e A program végrehajtas vezérlése
— Resume: a program futasanak folytatasa
— Suspend: a program futasanak megallitasa
— Step Into: az aktualis forraskod 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 figgvénybe
— Step Return: a futas leall a figgvenybdl valo kilépéskor
— Run to Line: futtatas a kijeldlt forraskod sorig

BME-MIT
/\/\A FPGA labor



Alkalmazas futtatasa, debuggolasa

A debugger funkcioi: nézetek

BME- MIT/\/VA

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

— Valtozok értékeinek megtekintése
e Vigyuk az egérkurzort a valtozo folé

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

FPGA labor



Példak

Nagyon egyszeri szoftver alkalmazas (1):
e Két 8 bites GPIO periféria: LED-ek, kapcsolok

e A kapcsoldk allapotat megjelenitjiik a LED-eken

e A perifériakat kozvetlenil kezeljik, nem hasznaljuk az
eszk6zmeghajtoé programokat

e GPIO regiszterkészlet: a periféria adatlapjaban

BME—MIT/\/V&

Register

Name Description PLB Address Access
GPIO_DATA Channel 1 XPS GPIO Data Register C_BASEADDR + 0x00 Read/Write
GPIO_TRI Channel 1 XPS GPIO 3-state Register C_BASEADDR + 0x04 Read/Write
GPIO2_DATA | Channel 2 XPS GPIO Data register C_BASEADDR + 0x08 Read/Write
GPIO2_TRI Channel 2 XPS GPIO 3-state Register C_BASEADDR + 0x0C Read/Write

Rﬁg:ﬁfr Description PLB Address Access

GIER Global Interrupt Enable Register C_BASEADDR + 0x11C Read/Write
IP IER IP Interrupt Enable Register C_BASEADDR + 0x128 Read/Write
IP ISR IP Interrupt Status Register C_BASEADDR + 0x120 Read/TOW!!

FPGA labor



Példak

Nagyon egyszeri szoftver alkalmazas (1):

e |/O makrék: az xio.h fajlban vannak definialva
e Memdria iras
— 8 bit: Xko_0Out&(QutputPtr, Value)
— 16 bit: XFo_0Outl6(OQutputPter, Value)
— 32 bit: Xko_0ut32(OutputPtr, Value)
e Memoria olvasas
— 8 bit: Xko_ In8(InputPtr)
— 16 bit: Xko_In16(InputPtr)
— 32 bit: Xko_In32(InputPtr)

BME—MIT/\/V&
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Példak

Nagyon egyszer szoftver alkalmazas (1):

#include <xi1o.h>
#include <xparameters.h>

int main()

{

unsigned long data;

//A GP10 portok iranyanak beallitéasa.
X1o_Out32(XPAR_LEDS BASEADDR + 0x04, 0x00);
X10_Out32(XPAR_SWITCHES BASEADDR + 0x04, Oxff);

//Végtelen ciklus.

while (1)

{
data = Xlo_In32(XPAR_SWITCHES_BASEADDR) ;
X1o_Out32(XPAR_LEDS BASEADDR, data);

}

return O;

+
BME—MIT/\/V&
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Példak

Nagyon egyszerli szoftver alkalmazas (2):

e Az el6z6 példa alacsony szintii meghajté hasznalataval
e Eszkozpéldany azonositasa: baziscimek alapjan
e Eszkozmeghajté dokumentacioja:

— Hardware Design menu - View Design Report...

Overview =
Block Diagram LEDs 8Bt XPE General Purpose IO

External Ports General Purpose Input/Cutput (GPIO) core for the FLEV4E bus.
[« Processor

[« Debuggers / IP Specs

3 Interrupt Controllers Core Version Documentation
xas_inte 0

[« Busses

%ps_gpio 2.00.a P | | briver |

woid HGpio Discrete™Write( X Gpio * MnstanceFir,
unsigned Channel,
uzz Dt

)
WWrite to discretes register for the specified GPIO channel.

REZ32_DCE

chipscope_pibvdd lha O
xps_timer_0

[« IP

Timing Information

Parameters:
InstanceFir 1z a pointer to an X Gpio instance to be worked on.
Channe!  contains the chanmel of the GPIO (1 or 2) to operate on

BME— M I T M Data 15 the value to be written to the discretes register.
j FPGA labor



Példak

Nagyon egyszer szoftver alkalmazas (2):

#include <xgpio_I1.h>
#include <xparameters.h>

int main()

{

unsigned long data;

//A GP10 portok iranyanak beallitéasa.
XGpio_mWriteReg(XPAR_LEDS BASEADDR, XGPIO_TRI_OFFSET, 0x00);
XGpio_mWriteReg(XPAR_SWITCHES BASEADDR, XGPIO_TRI_OFFSET, Oxff);

//Végtelen ciklus.

while (1)

{
data = XGpio_mGetDataReg(XPAR_SWITCHES BASEADDR, 1);
XGpio_mSetDataReg(XPAR_LEDS BASEADDR, 1, data);

}

return O;

b5
BME-MIT
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Példak

Nagyon egyszeri szoftver alkalmazas (3):

e Az elsé példa magas szintli meghajto hasznalataval
e Eszkozpéldany azonositasa: eszkdz azonositd alapjan
e Hasonlitsuk 6ssze a harom példa esetén a kdod méreteket

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

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

int main()

{

unsigned long data;

//A GPIO leirodk inicializalasa.
XGpio_Initialize(&leds, XPAR_LEDS DEVICE_ID);
XGpio_Initialize(&switches, XPAR_SWITCHES DEVICE_ID);

BME—MIT/\/V&
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Példak

Nagyon egyszeri szoftver alkalmazas (3):

//A GP10 portok iranyanak beallitasa.
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/\/V&
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Példak

Megszakitasok kezelése:

e Példa: id6zitdé megszakitasok kezelése
— Masodperc szamlalé értékéenek megjelenitése a LED-eken
e Lépések
— A megszakitaskezeld rutin regisztralasa
e A periféridahoz tartozik egy megszakitas azonosité érték
— A megszakitas vezérlé konfiguralasa
e Globalis megszakitas engedélyezés
e A megfelel6 megszakitas bemenet engedélyezése
— Megszakitasok engedélyezése a MicroBlaze processzoron
— Az id6zit6 konfiguralasa
e A periddusregiszter beallitasa
e A megszakitasok engedélyezése
e A megszakitaskezeld rutinban hasznalt globalis valtozék
— volatile - optimalizalas letiltasa a valtozora

BME_MIT/\/v&
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Példak

Megszakitasok kezelése:

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

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

//Negszakitaskezeld 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_mGetControlStatusReg(XPAR_XPS TIMER_O_ BASEADDR, 0);
XTmrCtr_mSetControlStatusReg(XPAR_XPS_TIMER_O BASEADDR, 0O, csr);

}

BME—MIT/\/V&
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Példak

Megszakitasok kezelése:

{

int main()

//A LED GPIO inicializalasa.

ledvalue = O;

XGpio_Initialize(&leds, XPAR_LEDS 8BIT_DEVICE_ID);
XGpio_SetDataDirection(&leds, 1, 0x00);
XGpio_DiscreteWrite(&leds, 1, ledvalue);

//A megszakitaskezel8 rutin beallitasa.
XIntc_RegisterHandler(

XPAR_XPS_INTC_BASEADDR, //INTC baziscime
XPAR_XPS_INTC_XPS_TIMER_INTERRUPT _INTR, //Megszakitas azonosito
(XInterruptHandler) timer_int_handler, //Negszakitaskezeld rutin

NULL //Negsz. kezelé rutin paramétere

)

//A megszakitas vezérlé konfiguralasa.
XIntc_mMasterEnable(XPAR_XPS_INTC_BASEADDR);
XIntc_mEnablelntr(XPAR_XPS_INTC_BASEADDR, XPAR_XPS_TIMER_INTERRUPT_MASK) ;

//A megszakitasok engedélyezése a processzoron.
microblaze_enable_interrupts();

BME—MIT/\/V&
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Peldak

Megszakitasok kezelése:

//A timer LOAD regiszterének beallitasa (negszakitas masodpercenként).
XTmrCtr_mSetLoadReg(XPAR_XPS_TIMER_BASEADDR, 0, XPAR_PROC BUS_0O_FREQ HZ);
//A timer alapallapotba allitasa.
XTmrCtr_mSetControlStatusReg(

XPAR_XPS_TIMER_BASEADDR,

0,

XTC_CSR_INT_OCCURED_MASK | XTC_CSR_LOAD_MASK

)
//A timer elinditasa.
XTmrCtr_mSetControlStatusReg(
XPAR_XPS_TIMER_BASEADDR,
0,
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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