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FPGA labor

Labor tematika (Xilinx EDK)

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

e Beagyazott rendszerek
e MicroBlaze processzor
e EDK alapok

e Gyari és sajat IP-k hozzaadasa

o Szoftverfejlesztés

e HW és SW egyiittes fejlesztése
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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 betoltd az OS része
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Beagyazott rendszerek:

e Fejlesztés: a host gépen
e Futtatas: a célrendszeren

e Egy futtathato allomany
— ELF f3jl
— Bootloader, alkalmazas,
ISR, operacids rendszer
— Cimek feloldasa linkeléskor
e Futtathato kadd letoltése
a célrendszerre
— JTAG, Ethernet, soros port
— FLASH programozo
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Asztali vs. beagyazott SW fejlesztés

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

e A keresztfordité a host gépen fut IR

Other PPC405
Cores

Host szamito gé p PPCA405 Dbg Facilties SystemICE

Core
0 CPU JTAG
pc W e.r [ % CPl;;Frrlace] Port Post First

Release

-

1/0 Selection
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Asztali vs. Beagyazott SW fejlesztés

Kulonféle problémak:

e Minden terv esetén egyedi a hardver
e Megbizhatdsag
e Valodsideji valasz megkovetelése
— RTOS < 0S
e Kis méreti, kompakt kad
e Magasszintii nyelvek (C/C++) &> assembly
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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++ kod szerkeszto és
fordito kornyezet

e Projekt menedzsment

e Automatikus konfiguracios fajl és makefile generalas

e Hiba navigalas

e Jol hasznalhato kornyezet a beagyazott rendszerek
hibakereséséhez (debug)

e Verziokovetés
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Software Development Kit (SDK)

A fejlesztés folyamata:

A hardver platform
generdlasa

@ Platform Studio I

;@ Platform Studio SDK

letoltés

ELF fajl importalas,

oq
o
5

Meghajtok, konyvtarak

Szoftver platform
projekt létrehozasa

A 4

Softver alkalmazas
projekt létrehozasa

1
v

Forrasfajlok -
hozzaadasa, szerkesztése
Forditas, linkelés Debug / profile

Kész ?
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Software Development Kit (SDK)

Munkateriiletek és perspektivak:

e Munkateriiket (workspace)

— [|tt tarolddnak

e A projektekkel kapcsolatos beallitasok
e Egyéb bels6 adatok

— A felhasznaldok szamara transzparens
— A projekt fajlokat tartalmazo konyvtarak is itt vannak
* Nézetek (views) és szerkesztok (editors)
— Alapelemek a felhasznaloi fellileten
e Perspektivak (perspectives)
— Azonos funkcidhoz kapcsolodd nézetek gylijteménye
— A nézetek szabadon elrendezhet6k a perspektivan belul
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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)

[£{ Problems 27 | Console | Properties

0 errors, O warnings, 0 infos
| Description Fesource In Folder Location
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Software Development Kit (SDK)

C/C++ perspektiva:

T CICH+ - |abS.c - Nilinx Software Development Kit

C/C++ szerkeszt6: 7
- A forraskod szerkesztése |1 L...

Kod vazlat (outline) nézet:
- A forraskdd elemeinek listdja
- lkonok az azonositashoz

C/C++ projekt nézet:
- A projekt elemeinek listaja
- lkonok az azonositashoz

& Probless 7 Corsole Properties
1 exvors, Omamings, @ infos

BN

Aesounce. En Folder

Problems, Console és Properties nézetek:
- A fejlesztési folyamattal kapcsolatos informaciok
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Software Development Kit (SDK)

Perspektivak és nézetek:

e Perspektivak megnyitasa
— Window meni - Open Perspective
e Nézetek megnyitdasa
— Window menl - Show View
— Ha a kivalasztott nézet mar lathato, akkor el6térbe kertl

Mm Help M Help

5 Mew Window 'ZPV - ﬁ; ~ 2 - i% - [ Mew Window

Cpen Perspective

Shaw Wiew

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

Close Perspective

Close all Perspectives

Mawigation

Preferences. ..

|
d % Debug

3
ED Tearn Synchronizing
@ wilirx Profiler

Other...
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f $-0-Q- |®F

Open Perspective 3

Show Yiews 4 El Console Ale+shife4+q, ©

Cuskomize Perspective. .. "E" Make Targets
Save Perspective As... 25 Mavigator
Reset Perspective o— .

Close Perspective o= Ottline

Close all Perspectives [Z1 Problems

Mavigation b E Properties

4" search alb+Shiftg, 5

Preferences. ..

Other. .,
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Software Development Kit (SDK)

Forraskod szerkeszto:

e Szintaxis kiemelés

10,0
Limer _interrupk/labs. c

’ &) I k .II V 4 22
e Zarojelek illesztese | O ... ...
65
H 69 // Enable MicroBlaze Interrupts
g Content aSSISt o0 FY microblaze enable interrupts():
71
° 7Z /% Register the Timwer interrupt handler in the wvector table
g RefaCtorlng 73  XIntc_RegisterHandler (XPAR_XPS_INTC_O_BASEADDR,
74 XPAR_XPS_INTC_O_DELAY INTERRUPT I
H 77 75 [XInterruptHandler] timer int han
® BI"entyU pa ranCSOk 76 {void *)XPAR DELAY BASEADDR):
7
78 /7 Initialize and Zet the direction of the GPIO connected to
79  XGpio_Initialize(&gpio, XPAR LEDS SEIT DEVICE ID):
50 XGpio_ ZetDataDirection(égpio,LEDChan, 0);
g1
g2 /¥ 3tart the interrupt controller */ =
53 XIntc_wMasterEnshle (XPAR_XPS_INTC_O BASEADDR) ;
54 EIntc mEnablelntr (EZPAR EP3 INTC 0O BASEADDR, Ox1);
55
86 /% Z3et the gpio as output on high 8 hits (LEDs) */ =
@ 57 ZGpio_mSetDataReg (XPAR LEDS SEIT DEVICE ID,LEDChan, ~count):
88 ®il printf("The valus of count = sdinir", count):
=1=] v
< >
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SDK projekt |étrehozasa

A hardver rendszer exportaldsa az SDK-ba:

— Project menU -» Export Hardware Design to SDK vagy

e A Xilinx Platform Studio-ban:
— A [€] gomb atoolbar-on
e A megjelend ablakban

— Az Include bitstream and BMM file legyen bejeldlve
— Kattintsunk az Export & Launch SDK gombra

o—

B Export to SDK # Launch SDK

This dialog allows wou ko export hardware platfarm
information to be used in ¥ilinx: Software Development Kit

&)

[ Include bitstrearn and BMM File ]

SDKASDK_Export

(%P5 will regenerate bitstream if necessary,
and it may kake some time Eo Finish.)

Directory location for hardware description Files

[ . ]

Export Only ll[ExpDrt&Launch SDK"[ Cancel l [ Help ]
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SDK projekt |étrehozasa

A szoftver platform projekt létrehozasa (ha még nem volt):

e A szoftver platform projekt: meghajtok és konyvtarak

o Létrehozasa

— File menl - New -> Software Platform... vagy
— Projekt nézet: jobb klikk - New -» Project... - Software Platform
e A megjelené ablakban
— Projekt elnevezése (pl. sw_platform)
— Processzor: microblaze_0
— Platform Type: standalone
— Projekt helye: alapértelmezett hely
e Leforditas: jobb klikk - Build Project

zerarchitekturak)xup_labs/labgySDK [SDE

sl ol .
=il sw_platform

@ New Software Platform Project

Create a Software Platform Project

Create a Software Platform project

Project name: \sw;latforml

Processar: |microblaze_ﬂ ({microblaze)

[~ |

Platform Type: |standalona

Standalone is a si

nviranment, such as stand

abort and exit,

Project Location:
[V Use default

mple, lovs-level software platform. It provides access ko basic
processor fieatures such as caches, inkerrupts and exceptions as well as the basic
Feat te i a ard input and output, profiling,

[~ |

microblaze_0 | Q
Makefile
libgen.mk.
< Back | Finish | Cancel |
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Szoftver platform projekt

Eszkozmeghajtd programok:

e Rétegzett architektura
e 2.réteg: RTOS alkalmazasi réteg

o 1.

— Teljes funkcionalitas

réteg: Magas szintli eszk6zmeghajtok

— Tobbféle processzor és operacids rendszer tamogatott

réteg: Alacsony szintil eszkozmeghajtok

2. réteg: RTOS

1. réteg: magas szintli meghajtok

0. réteg: alacsony szintl meghajtok
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Szoftver platform projekt

0. réteg: alacsony szintili eszk6zmeghajto programok
e Makrdk és fliggvények, melyek lehetové teszik a kisméret
rendszerek megvaldsitasat
e Tulajdonsagok:
— Kis memoriaigény
— Egyaltalan nincs vagy csak kevés hibaellendérzés
— Csak az eszkoz alapfunkcidit tamogatjak
— Nem tamogatjak az eszkoz konfiguracids paramétereket
— Tobb eszkdzpéldany tamogatasa: baziscimek megadasaval
— Csak lekérdezéses I/0O
— Blokkol6 hivasok
Header fajlok végz6dése

o III

— (példaul xuartlite_|.h)
BME-MIT
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Szoftver platform projekt

1. réteg: magas szintl eszkozmeghajté programok

e Makrok és fiiggvények, melyek lehet6vé teszik az eszk6zok
minden tulajdonsagainak kihasznalasat

e Tulajdonsagok:

— Absztrakt API, amely levalasztja a programozoi interfészt a
hardver rendszer valtozasairdl

— Tamogatjak az eszk6z konfiguracids paramétereket

— Tobb eszkdzpéldany tamogatasa

— Lekérdezéses és megszakitasos 1/0

— Nem blokkolé hivasok a komplex alkalmazasok tamogatasahoz
— Nagy memoariaigény lehetséges

— Tipikusan pufferelt adatatvitel a bajtos adatatvitel helyett

— Header fajlok végzédése nem “_1” (példaul xuartlite.h)
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Szoftver platform projekt

e Uartlite magas szintli 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_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 meghajto

- void XUartLite_SendByte(Xuint32 BaseAddress, Xuint8 Data)
— Xuint8 XUartLite_RecvByte(Xuint32 BaseAddress)
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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 memobdria fajlrendszer: Mfs

— Xilinx halézati tamogatas: Iwip

— Xilinx FLASH memdria tamogatas: Flash

— Xilinx In-system és soros FLASH rendszer: isf
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Szoftver platform projekt

xparameters.h header fajl:

e Arendszerben lévo hardver egységek paramétereit tarolja
e Elnevezési konvencid: XPAR_[periféria_név]_[paraméter_név]

/* Definitions for driver GPIO */
#define XPAR XGPIO NUM INSTANCES 3

/* Definitions for peripheral LEDS 8BIT */
#define XPAR LEDS 8BIT BASEADDR 0x81400000
#define XPAR LEDS 8BIT HIGHADDR 0x8140FFFF
#define XPAR LEDS 8BIT DEVICE ID 0

#define XPAR LEDS 8BIT INTERRUPT PRESENT 0
#define XPAR LEDS 8BIT IS DUAL 0

/* Definitions for peripheral DIP */
#define XPAR DIP BASEADDR 0x81420000
#define XPAR_DIP_HIGHADDR 0x8142FFFF
#define XPAR DIP DEVICE ID 1

#define XPAR DIP INTERRUPT PRESENT 0
#define XPAR DIP IS DUAL 0
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SDK projekt |étrehozasa

Szoftver alkalmazas projekt létrehozasa:

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

e A megjelené ablakban
— Nevezzuk el a projektet

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

— Az alapértelmezett beadllitasok megfelelSek
e A projekt lIétrehozasa: 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
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T New Managed Make C Application Project

Managed Make C Project

Create a new Managed Make C project.

-

&3

=

Project Mame: | test_app

Software Platfarm: |sw4:latform

Project Location

|¥ Lse Defaulk Location for Praject (recommended)

= |

Sample Applications

pky Application
==5Dhrystaone
=EHello World
=5 Memory Tests
=EPeripheral Tests
=5 vilkernel POSIX Threads
=5 IwWIP Echo Server
4 *

=

Drescripkion

An application with
no conkents,

< Back.

Mext = | Finish |

Caneel |
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SDK projekt |étrehozasa

Projekt nézet: jobb klikk - meni T

e Uj forrasfajl hozzaadasa
— New - Source File / Header File

e A projekt leforditasa

— Build Project / Rebuild Project o
e Masolas, beillesztés, torlés, atnevezés .
e Importalas —

— Tomoritett fajlbdl, fajlrendszerbdl, stb. “::‘:th

e Exportalas

R L4
Go Inkto
Open in Mew Window

Build Project
Rebuild Project

Close Project

— Tomoritett fajlba, fajlrendszerbe, stb. Q;Ge“m””m‘”“'
e Linker script generalasa i !
e Alkalmazas futtatasa: hardveren, szimuldtoron s »
e Debug: hardveren, szinuldtoron i :
e A kivalasztott elem tulajdonsagai e
BME-MIT /\/\A il
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SDK projekt beallitasok

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

-
& Properties for test_app

bype filker bext -

Project References

C/C+ + Build

Active Configuration

Konfiguracio kivalasztasa o -

P

Project Type: |

pd

Configuration: |Debug

Configuration Settings

Taal Settings ]Build Settings ] Build Steps ] Error Parsers ] Binary Parser ] Environment ] Macros ]

[~
1 j Manage. ..

|- 75 MicroBlaze C Compiler ~N Debug Level |Generate Debug symbols (-g) j

o P )
l% MicroBlaze-Specific Options Optimization Level |N0 Optimization {-00) j
g Software Platform Options

% Include Paths [ Use Global Pointer Optimization
(22 Debug and Optimization 7y 7 1078 2 .
\,}mjmuf_z\ C/C++ fordité beallitasai pl.:
- T Mcrobaze CorRer . ) 7 7 e
- Elérési utak

% Software Platform Options
% Libraries
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& Ftot )\ - Debug és optimalizéci6|
\
Linker beallitasai pl.: Restore Defaults | oty |
- Kényvtar beallitasok [ o | conw |
- Linker script beallitasok
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SDK projekt beallitasok

Linker script létrehozasa:

e A targykod és a végrehajthato fajl szekcidkbdl all
— .text: végrehajthato kod
— .rodata: csak olvashato adatok
— .sdata2: kis méret(i (max. 7 byte), csak olvashaté adatok
— .Sbss2: kis méretl, nem inicializalt, csak olvashaté adatok
— .data: irhato/olvashaté adatok
— .sdata: kis méret(, irhatd/olvashatd adatok
— .sbss: kis méret(, nem inicializalt adatok
— .bss: nem inicializalt adatok
— .heap: szekcio a dinamikus memoaria foglalashoz
— .stack: verem szekcid

e A linker script (tobbek k6z6tt) azt mondja meg, hogy hol
helyezkedjenek el az egyes szekcidk a memoarian beliil

BME-MIT /\/V‘

FPGA labor

SDK projekt beallitasok

Linker script létrehozasa:
e Projekt tulajdonsagai > Generate Linker Script...

-
4 Linker Script Generator

Generate Linker Script N
Configure and generate linker script. >

A heap és a verem
szekcidk beallitasa
(méret, memoria)

Application project name: ‘ test_app

Admd_cnél dimb oot
Stack, e dimd_codl dinb_ oot

ELF file used to populate section info:

| Jtest_appfDebug/test_app elf

Code Sections

Assign all Code Sections to! ‘ j (ReffEames T (e amy]
Memoaties:
z )4 tion ‘ Size (bytes) |Memnr | Memory e Vd .z rd s
A kod szekcidk | oy o ae s o] Uj kod szekcio hozzaadasa
. . —— | oos f s 2o 1s
hozzarendelése Meglévo kod szekcio torlése
7 o7
a memorla khoz Boot and Yeckor Sections:
Sections ecti | Address | Memary |
- . - 000000000 ilmb_entlr_dimb_ertlr
Cespn el Beio Sl e | J exception  0x00000008  ilmb_cntlr_dimb_cntlr
| Section ‘ Size (bytes) | Memary s e exception giggggggég . e gre z
kcidk s 0x0000001E( Fmb_cotl dimE_ ootk - A kimeneti fajl megadasa
sZ 000000009 d#nd_ cndl almb_ oot
Az adat szekcidk [z o

dind_codl dlmb_ oot

”, ” b endle_dimb_ cnél Output Linker Script:
hozzarendelése stk i el
[ | D:/labt/SDK/SDK _Workspacejtest_sppftest_appld  Browse.., ]
a memoriakhoz
|
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Alkalmazas futtatasa, debuggolasa

Az FPGA konfiguralasa, a leforditott alkalmazas futtatasa:

e Az FPGA konfiguralasa:

— Tools menlu = Program FPGA... vagy a|22| gomb
— Kattintsunk a Sava and Program gombra

- -
& Program FPGA @

Program FPGA
Pragram the FPGA connecked ko the JTAG cable interFace.

Bit and Brmim Files

Bit File: | 1 labi/SDK fSDK,_Ezzpartfhusystem.bit

Bmm File: | D flabeySDKSDK_Exporkfhwfsystem_bd, bmm

FOCESSOF | Type | IIIIII lization ELF |
microblaze_0 microblaze BootLoop =1

[ Sawe and Prngram]l ‘ Save | aaaaa |

¢ A leforditott szoftver alkalmazas letoltése és futtatasa
— Run menl - Run... vagy a |© -| gomb
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Alkalmazas futtatasa, debuggolasa

A szoftver alkalmazas debuggolasa:

e Az alkalmazas leforditasa: debug konfiguracioval
— Az optimalizacio le van tiltva
— A debug szimbdélumok generaldasa engedélyezett
e A debugger elinditasa
— Run menu -» Debug... vagy a % -| gomb
e A debugger leallitasa

— Run menu - Terminate vagy a |E| gomb

BME-MIT AV\/*
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Alkalmazas futtatasa, debuggolasa

Egyéb nézetek pl.:

A debug perspektiva:

.
M Nahuna _main ~ - ¥ilinv Saftwara Navalanmant Kit - Varlables
7 " " H
Debug nezet: Hardware De}slgn Run Wlnuw Help - . ‘ - Brea kp0|nts
| @2l [ OR [$-0-%- @5 [P .
- Veremkeret - Registers
7 oa 7 7 7 = : = N—_ . H
- Program vegrehajtas vezerles I TR i 7 7 O | 9= variables i1 | Breakpoints | xMal@nsole Modules Registerd - ExpreSSIonS (Watch)
b — -
= HMD et debug agent' (2009.09.16. 22:32) (Suspended) & instancePlr = 0x00000000 - Stb_
= Threa (Suspended) .
= 4 timerylyt_handler() at .. \main.c:23 0x0000018c
= 3 xIntc_DevicelnterruptHandler() at xinkc_l.c:180 0x000008%c
= 2 _interrupt_handlzr() at microblaze_interrupt_handler.c:81 0200000354
= 1 main() at ..\main.c:42 0x000002a5
_E nahuinnar Dracace (7000 NG 14 _72:231 M.
[ main.c &2 = |
14 unsigned long cSr; SRR B
15 ledValue = [(ledValue + 1) & Oxff;
16 //Ellendrizzitk, hogy a timer kért-e megszakitdst. 0x000001de <t,]:.rnE):_1nt,_handlEr+52>: 1“'1_ r3, o, 371z
aL7 csr = XTmrCtr_mGetControlitatusReg (ZPAR_XFS_TINER O_E 0x000001ed <timer_int handler+Sé>: addik r3, r3, 1
15 - - - -~ 0x000001e4 <timer_ int_handler+60>: andi 3, r3, 255
19 if (csr ¢ ITC CSR INT OCCURED MASE) 0x000001e8 <timer_int_handler+64>: swi r3i, ro, 3712
20 ¢ - - - - XGpio_DiscreteWrite(&gpio, 1, ledWalue):
21 /7hT Uy Ertek kiirdsa s LED-ekre. ® [px000001ec <timer int hendler+68>: lwi  r3, r0, 3712
2z ledvalue = (ledValue + 1) & Oxff: 0x000001L0 <cimer_inc_handler+7z>: addik r5, ro, 371¢
» 23 %Gpio Discretelrite (égpio, 1, ledValue): 0x000001f£4 <timer_int_handler+76>: addik ré, r0, 1 //
zq 0x000001f6 <timer_int_handlerg80>: addk 7, ri, c0
25 %gszakitésjelzés Lirlése. - 0x000001fc <timer_int_handler Rg>: brlid ri15, 508 //«
= 2 =) &
z 7 7 Y .. =08
C forraskéd nézet: i
| appiDebugitest_spp.elf (2009.09,16, 22:32)
. 7 z z z e
- Toréspont hozzaadas,eltavolitas
z 7 7 71,2 . 7 . ,
- Valtozok értékének figyelése Disassembly nézet:

- Toréspont hozzaadas,eltavolitas

I
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Alkalmazas futtatasa, debuggolasa

A debugger funkcioi:

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

16 J/Ellenfrizeilk, hogy a timer kért-e megszakitdst.
csr = ETmrCtr mGetControl3tatusReg (EPAR_EP3 TIMER O B
7

e A program végrehajtas vezérlése
— Resume: a program futasanak folytatasa
— Suspend: a program futdasanak megallitasa
— Step Into: az aktualis forraskdd sor végrehajtasa
e Flggvényhivas esetén belép a fliggvénybe
— Step Over: az aktualis forraskdd sor végrehajtasa
e Flggvényhivas esetén lefut a fliggvény, nem |ép be a figgvénybe
— Step Return: a futas leall a fliggvénybdl vald kilépéskor
— Run to Line: futtatas a kijelolt forraskod sorig
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Alkalmazas futtatasa, debuggolasa

A debugger funkcidi: nézetek

* Forraskadd nézet (C, disassembly)
— Toréspontok elhelyezése, eltavolitasa

— Valtozoék értékeinek megtekintése
e Vigylk az egérkurzort a valtozo folé

e Debug nézet

— Veremkeret

— A program végrehajtas vezérlése
e Variables: a lokalis valtozok listaja, értékeik modositasa
e Breakpoints: toréspontok engedélyezése, tiltasa
e Registers: a CPU regiszterek listaja, értékeik modositasa
o Expressions: kifejezések értékének figyelése (watch)
¢ Memory: memdriatartalom megjelenitése, modositasa
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Peldak

Nagyon egyszerli szoftver alkalmazas (1):

o Két 8 bites GPIO periféria: LED-ek, kapcsoldk
e A kapcsoldk allapotat megjelenitjiik a LED-eken

e A perifériakat kozvetlenil kezeljiik, nem hasznaljuk az
eszk6zmeghajto programokat

e GPIO regiszterkészlet: a periféria adatlapjaban

R;gi:lier 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 + 0x0cC Read/Write

Rﬁg:?lt:r 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 |P Interrupt Status Register C_BASEADDR + 0x120 Read/TOWIL'
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Peldak

Nagyon egyszerli szoftver alkalmazas (1):

e |/O makrok: az xio.h fajlban vannak definialva
e Memdria iras
— 8 bit: X1o_Out8(OutputPtr, Value)
— 16 bit: X1o0_Outl6(OutputPtr, Value)
— 32 bit: X1o_Out32(OutputPtr, Value)
e Memdria olvasas
— 8 bit: X1o_In8(InputPtr)
— 16 bit: X1o_In16(InputPtr)
— 32 bit: X1o_In32(InputPtr)
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Peldak

Nagyon egyszert szoftver alkalmazas (1):

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

int main ()
{

unsigned long data;

XIo_Out32 (XPAR_LEDS_BASEADDR + 0x04, 0x00);
XIo_Out32 (XPAR_SWITCHES_ BASEADDR + 0x04, Oxff);

while (1)

{
data = XIo_In32(XPAR SWITCHES_ BASEADDR) ;
XIo Out32(XPAR LEDS BASEADDR, data);

}

return O;

}
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Peldak

Nagyon egyszerli szoftver alkalmazas (2):

e Az el6z0 példa alacsony szintli meghajté hasznalataval
e Eszkozpéldany azonositasa: baziscimek alapjan
e Eszkozmeghajto dokumentacidja:

— Hardware Design menl -» View Design Report...

Overview =

Block Diagram LEDs BBt XP3 General Purpose IO

External Ports General Purpose InputfOutput (GPIO) core for the PLBWV46 bus.

[¥ Processor

[« Debuggers

f3Interrupt Controllers / Core Version Documentation
x5_intc_ O =

e xps_gpio 2.00.a i | | paivern

¥ Memory

[IPeripherals wodd M Opdo_DiscreteWrite! XGpio * InstanceFir,

Buftons 481 unsigned Channel,
..... S itefucy u32 Data
)
= ) TWrite to discretes register for the specified GPIO channel.
chipscope_plvdd fha O

xps_timer_0
[P
Timing Information

Parameters:

InstarcePir 12 a pointer to an X Gpio instance to be worked on.
Chanrel  contains the channel of the GPIO (1 or 2) to operate on

Diater iz the value to be written to the discretes register,
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Nagyon egyszert szoftver alkalmazas (2):

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

int main ()
{

unsigned long data;

XGpio_mWriteReg (XPAR LEDS BASEADDR, XGPIO_TRI_OFFSET, 0x00);
XGpio mWriteReg (XPAR SWITCHES BASEADDR, XGPIO TRI_OFFSET, Oxff);

while (1)

{
data = XGpio_mGetDataReg (XPAR SWITCHES BASEADDR, 1);
XGpio_mSetDataReg (XPAR LEDS BASEADDR, 1, data);

}

return O;

}
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Nagyon egyszerli szoftver alkalmazas (3):

e Az elsé példa magas szintli meghajtd hasznalataval
e Eszkozpéldany azonositasa: eszkdz azonosito alapjan
e Hasonlitsuk 0ssze a harom példa esetén a kod méreteket

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

//A GPIO periféridk leirédi.
XGpio leds;
XGpio switches;

int main()

{

unsigned long data;

//A GPIO leirdk inicializaléasa.
XGpio Initialize(&leds, XPAR LEDS DEVICE ID);
XGpio_Initialize(&switches, XPAR SWITCHES DEVICE ID);
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Nagyon egyszerti szoftver alkalmazas (3):

//A GPIO portok irdnyAnak bedllitéasa.
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;
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Peldak

Megszakitasok kezelése:

e Példa: idozit6 megszakitasok kezelése
— Masodperc szamlalé értékének megjelenitése a LED-eken
e Lépések
— A megszakitaskezel6 rutin regisztralasa
e A periféridahoz tartozik egy megszakitas azonosito érték
— A megszakitas vezérl6 konfiguralasa
e Globalis megszakitas engedélyezés
o A megfelel6 megszakitds bemenet engedélyezése
— Megszakitasok engedélyezése a MicroBlaze processzoron
— Az id6zit6 konfiguraldsa
e A periddusregiszter bedllitasa
e A megszakitasok engedélyezése
e A megszakitaskezeld rutinban hasznalt globalis valtozék
— volatile - optimalizalas letiltasa a valtozora
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Megszakitasok kezelése:

#include <xtmrctr.h>
#include <xintc_1.h>
#include <xgpio.h>
#include <xparameters.h>

//Globdlis valtozdk.
XGpio leds;
volatile unsigned long ledValue;

//Megszakitaskezeld rutin.
void timer_ int handler (void *instancePtr)

{

unsigned long csr;

//Az Gj érték kiirdsa a LED-ekre.
ledvValue = (ledValue + 1) & Oxff;
XGpio_DiscreteWrite(&leds, 1, ledValue);

//A megszakitds jelzés todrlése.

csr = XTmrCtr_mGetControlStatusReg (XPAR XPS TIMER 0_BASEADDR, 0);

XTmrCtr_mSetControlStatusReg (XPAR XPS TIMER 0 BASEADDR, 0, csr);
}
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Megszakitasok kezelése:

int main()

{

//A LED GPIO inicializaléasa.

ledvalue = 0;

XGpio_Initialize(&leds, XPAR LEDS_ 8BIT DEVICE_ID);
XGpio_SetDataDirection(&leds, 1, 0x00);
XGpio_DiscreteWrite(&leds, 1, ledValue);

//A megszakitdskezeld rutin bedllitésa.
XIntc_RegisterHandler (

XPAR XPS_INTC_BASEADDR, //INTC baziscime
XPAR_XPS_INTC_XPS_TIMER INTERRUPT_ INTR, //Megszakitas azonosité
(XInterruptHandler) timer_ int handler, //Megszakitiskezeld rutin

NULL //Megsz. kezeld rutin paramétere

)

//A megszakitds vezérld konfiguriléasa.
XIntc_mMasterEnable (XPAR XPS INTC_BASEADDR) ;
XIntc_mEnablelIntr (XPAR XPS_ INTC BASEADDR, XPAR XPS TIMER INTERRUPT MASK) ;

//A megszakitadsok engedélyezése a processzoron.
microblaze enable_interrupts();
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Megszakitasok kezelése:

//A timer LOAD regiszterének bedllitdsa (megszakitds masodpercenként) .
XTmrCtr_mSetLoadReg (XPAR_XPS_TIMER BASEADDR, 0, XPAR PROC_BUS_0_FREQ HZ);
//A timer alapdllapotba allitéasa.
XTmrCtr_mSetControlStatusReg (

XPAR_XPS_TIMER_BASEADDR,

OI

XTC_CSR_INT OCCURED_MASK | XTC_CSR_LOAD_MASK

)
//A timer elinditésa.
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 0;
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