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Software Development Kit (SDK)

A fejlesztés folyamata:

Platform Studio @ Platform Studio SDK

A hardver platform
generalasa

Szoftver platform
projekt létrehozasa

l

Softver alkalmazas
projekt létrehozasa

Forrasfajlok
hozzaadasa, szerkesztése

Forditas, linkelés | ‘ Debug / profile

Meghajtok, konyvtarak

ELF fajl importalas,
letoltés
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system.mss

LibGen

Compile
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Processor IP, PlatGen }_,| ; |
MPD Files Synthesis

EDIF Object Files
IP Netlists

[ system.ucf ]—-| ISE/Xrow| <— Libraries :
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Ide fokuszalunk

Szoftver tervezés

A kényvtar generator (LibGen) szolgaltatas generélja a beagyazott lagy
processzorhoz szlikséges konyvtarakat és eszkdz meghajtokat

A LibGen az MSS (Microprocessor Software Specification) fajlt
hasznalja bemeneti forrasként. Az MSS f4jl hatarozza meg a
perifériakhoz rendelt eszkzmeghatokat, a stdin/stdout be/kiviteli
perifériat, a megszakitas kezeld rutinokat és mas kapcsolddé szoftver
jellemzoéket

Az MSS fajlt az XPS rendszer allitja el a projekt szoftver beallitdsainak

megfeleléen
BEG N PROCESSOR
PARAMETER DRI VER_NAME = cpu
PARAMETER DRI VER _VER = 1.13.a
BEG N 0S PARAMETER HW | NSTANCE = i cr obl aze_0
PARAMETER OS_NAME = st andal one END
PARAVETER OS_VER = 3.06. a BEG N DRI VER
PARAMETER PROC_| NSTANCE = mi cr obl aze_0 PARAMETER DRI VER NAVE = uartlite
PARAVETER STDIN = RS232_Uart_1 PARAVETER DRI VER VER = 2.00. a
PARAMETER STDOUT = RS232_Uart_1 PARAMETER HW | NSTANCE = RS232_Uart _1

END END
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LibGen 1

A LibGen altal generalt kdnyvtarszerkezet

code directory

_ - Avégrehajthaté EDK fajlok téroldja
:I Processor instance directory include directory

D project_directory

[_:I code directory - C header fajlok, amik a meghaijtékhoz
1 include directory sziikségesek
1 lib directory _ xparameters.h

Definiélja a rendszer periféridinak
bazis és végcimeit

. Definilja 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

|:| libsrc directory
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LibGen 2

LibGen altal generalt konyvtarszerkezet  [ib directory

. . . - libc.a, libm.a és libxil.a kdnyvtarak
1 project_directory . Alibxil konyvtar tartalmazza azokat
a meghajtd fliggvényeket, amikhez

(3 processor instance directory egy konkrét processzor hozzafér

1 code directory - libsrc directory
1 include directory - Kdzbensd munka és parancsfajlok, a
1 lib directory kényvtarak és meghajtok

generalasahoz

- Periféria specifikus meghajto fajlok,
amik az EDK és a felhasznléi
kényvtarakbdl masolodnak ide

|:| libsrc directory

Megjegyzés: A processzor példanyok
kényvtérai minden LibGen futaskor
fellilirddnak
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Eszk6z meghajtok

A Xilinx eszkdzmeghajtokat a kovetkezd célkitlizéseknek megfeleléen
tervezték:
- Biztositsanak maximalis hordozhatdsagot
- Az eszkdzmeghajtok ANSI C forraskddban elérhetk
- Tamogassak az FPGA kérnyezet konfiguralhatdsagabol szarmazé elényoket

. Tamogassak a tobb példanyban beépithetd eszkdzok hasznalatét, a kodrészletek
tobbszordzése nélkil, de biztositva ugyanakkor az egyes példanyok egyedi
tulajdonsagainak bedllithatosagat

- Tamogassa az egyszer( és 6sszetett alkalmazasi eseteket
- Arétegezett eszkozmeghajtd felépités biztositja az
- Egyszerii eszkézmeghaijtd konfiguraciot minimalis memoéria hasznélattal
- Tejes korl szolgaltatast nagyobb meméria méret mellett
- Konny( hasznalat és karbantartas

. Xilinx a szokésos kodolasi eldirasokat hasznélja és jol dokumentalt forrdskodokat
nyUjt a fejleszték szamara
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Tartalom

Bevezetés
Szoftver beallitasok
- Szoftver Platform beallitasai
- Afordité bedllitdsa
Eszkdzmeghajtdk
- Level 0, Level 1 szintii tamogatas
- PowerPC Processzor: kivételek, leallitas, idézités
- MicroBlaze Processzor: Megszakitasok
- EDKintegralt hasznalata
Konyvtarak
BSP
- Inditd féjlok és inditasi szekvencia
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libXil Mfs || Devices |/| stdlib
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Alacsony/Magas szint G driver

A rétegezett felépités kdnny( integralhatoséagot biztosit a kovetkezé madon
- (Layer 2) RTOS alkalmazasi réteg

- (Layer 1) Magas szintii eszkdzmeghaitd, teljes korii szolgaltatasokkal és
hordozhatésaggal operéacios rendszerek és processzorok kozott

- (Layer 0) Alacsony szint(i eszkézmeghajto egyszer(ibb alkalmazasokra

Layer 2, RTOS Adaptation

Layer 1, High-level Drivers

Layer 0, Low-level Drivers
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Eszk6zmeghajtok: Level O

Alacsony szintli eszkoztdmogatas
Makrok és fliggvények, melyek tamogatjak a kisméret(i rendszerek
generalasat
Jellemzdk:
- Kis memoria igény
- Minimalis vagy semmilyen hibaellen6rzés
- Csak a legfontosabb eszkdzfunkcidkat tamogatjak
- Nincsenek eszkdz konfiguracios paraméterek

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

- Csak lekérdezéses I/0 miiveletek (nincs megszakitas)
- Blokkolé fliggvényhivésok
- Aheader fajlok nevei tartalmazzak az “_I” kiegészitést (pl. xuartlite_l.h)
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Eszk6zmeghajtok: Level 1

Magas szintli eszk6ztamogatas

Makrok és fuggvények, melyek tamogatjék a fejleszt6t az
eszkozok teljes funkcionalitasanak kihasznélasaban
Jellemzok:

- Absztrakt API, ami levalasztja az alkalmazoi programozoi interfészt a
hardver eszko6z valtozasairdl

- Tamogatja az eszkdzok konfiguracios paramétereit

- Tamogatja az eszkdzok tobb példanyos hasznalatat

- Lekérdezéses és megszakitast hasznalod 1/0 miveletek

- Nem-blokkold fliggvényhivasok a komplex alkalmazasok tAmogatasara
- Esetleg nagyobb memoria hely igény

- Tipikusan adat puffer interfészeket alkalmaznak az egyszeri bajtos
interfészek helyett

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

BSP

© 2004 Xilinx, Inc. All Rights Reserved

Standalone BSP

MicroBlaze Processor Interrupt Handling

MicroBlaze Processor Exception Handling

MicroBlaze Processor Instruction/Data Cache Handling
MicroBlaze Processor Fast Simplex Link (FSL) Interface Macros
MicroBlaze Processor Pseudo-asm Macro Summary

MicroBlaze Processor Version Register (PVR) Access Routine and
Macros

= ¥
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Kivétel forrasok

Exception ID

Value

Description

XORC_ID_FSL

FSL bus cxceplions.

FEXRC_ID_THMALIGNED ACCESE

Unaligned access exceptions.

AEXC LD <BUS> HEXUHEPLLIUON(L)

Exception due 10 a timeout from the
Instruction side system bus.

Note: suscanbe O3 crlL3

JEXC_ID "LLECAL_JPCODE

Exception due o an attempt to execute an
illegal vpoode.

XOAC_ID_D<DUE>_[EXCITTICK(1)

Exception due to a timeout on the Dala sice
system bus.
EUs can bz OFB or FLE

XEXC_ID_DIV_EY_ZERO

&

Civide by zerc exceptions from the hardware
divide.

ABXC LO FPU

Exceptions from thz floating paint unit on the
MicroBlaze processer.

Note: This exception isvald enly on v4.00.a

and later versions of the MicroElazs processor.

AHAC L MMU

Exceptions from the MicroBlaze processor
MMU. All possiblz MMU excoptions are
vectored to the same handler.

Note: This exception isvald enly on v7.00.a
and later versions of the MicroElaze processor.
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MB API

MicroBlaze Processor Instruction/Data Cache Handling

void Xil_ICacheEnable(void)
void Xil_ICacheDisable(void)
void Xil_ICachelnvalidate()

void Xil_ICachelnvalidateRange (unsigned int cache_addr , unsigned int cache_size)

void Xil_DCacheFlush()

void Xil_DCacheFlushRange(unsigned int cache_addr , unsigned int cache_len)

void Xil_DCachelnvalidate()

MicroBlaze Processor Fast Simplex Link (FSL) Interface Macros

getfsix(val,id,flags) putfsix(val,id,flags)
tgetfsix(val,id,flags)

getdfslx(val,id,flags) putdfsix(val,id,flags)
tgetdfsix(val,id,flags) tputdfsix(val,id,flags)
fsl_isinvalid(invalid) fsl_iserror(error)
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HAL API

Types (xil_types)
Register |0 (xil_io)
Exception (xil_exception)
Cache (xil_cache)
Assert (xil_assert)

Test Memory (xil_testmem)
Test Register 10 (xil_testio)
Test Cache (xil_testcache)
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Xil Kernel BSP

Complete kernel configuration and deployment within minutes from inside of SDK.
Robustness of the kernel: system calls protected by parameter validity checks and
proper

return of POSIX error codes.

Kernel features such as:

- Threads with round-robin or strict priority scheduling.

- Synchronization services: semaphores and mutex locks.

- IPC services: message queues and shared memory.

- Dynamic buffer pool memory allocation.

- Software timers.

- User-level interrupt handling.

Static thread creation that startup with the kernel

System call interface to the kernel.

Exception handling for the MicroBlaze processor.

Memory protection using MicroBlaze Memory Management (Protection) Unit (MMU)
features when available
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Xil Kernel

Xilkernel Modules

User Application

: User level interrupt
1 handling

Xilkerrel
Y ’
Interrupt and Exception
System Call Handler Schecduler Handler
Software Thread Semaphores
Timers Management P
Message Shared Dynamic Buifer
Queue Memory Management
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&7 XILINX®

Xilinx konyvtarak

BSP

© 2004 Xilinx, Inc. All Rights Reserved
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Mi az a BSP?

Board Support Package (BSP):
- ABSP allibxil konyvtarba agyazott szoftver modul készlet

- Megengedi a PowerPC™ processzor mag alacsonyszint(i funkcidinak
hasznélatat

. Agyorsito tar hasznalat engedélyezése, tiltasa, és iritése
Id6alap regiszterek irasa, olvasasa
- Megengedi az IP periféria eszkdzok meghajtoinak hasznalatat
. GPIO, IIC controller, PCI controller, UART
- Tamogatja egyedi kodok és szabvany konyvtarak 6sszeflizését
Id6zitések, program felfliggesztés
. Fajlok kezelése
- Memoéria kezelés
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Hardver IP eszk6zmeghajtok

Meghaijto
- Interfészt biztosit a szoftver szamara a hardverrel torténé kommunikéaciora
- Hordozhaté processzorok és operacids rendszerek kdzott
Hozzéaférhetség
- Forréskodban elérhetd, ez lehetdvé teszi az optimalizalast és egyedi
felépitést
- Minimalizalt gépi szint(i utasitasok
- C program nyelv
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Libraries

. Xilinx provides three libraries
- Math library (libm)
- The math library is an improvement over the newlib math library
- The -Im option is used for libm functions
- Standard C language support (libc)
- The functions of this library are automatically available
- Xilinx C drivers and libraries (libxil)
- Xilinx file support functions: Fatfs
- Xilinx memory file system: Mfs
- Xilinx networking support: Iwip
- Xilinx flash memory support: Flash
. Xilinx In-system and Serial Flash System: isf

SoftwarsdReusapsaeopmet - 26
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@ Board Support Package Seitings

Board Support Package Settings
Cantrol vanous Settngs of your Boad SLpport Package.
E
e standalone_bsp_0
Iip140 05 Type:  standobne Stardelone is a simple, lor-evel leyer. It provid: to base processor features such as caches,
- divers _ IntemmLps and exceptions as wel 25 the basic Festures of , such s st and outgut,
05 Yorsion; | 10.2 |G proling, sbort and exi..
cpu

Target Hardware

Fardware Specfication: C:\WCRK_DMEMOMCS|SDK1 hwplatform system. il

Processor: et

Supporbes Liararies

Check the box next b the lbrariss you want includsd i Packags,¥ou i he lorsry in the navgater onthe left.

Hame version Descpion
[=] iptao 1.05.a Wil TCP/I Stock bbrarys bl »1 4.0, Rline adopocr v1...
[ walfstfs LUba Frovides readjwnte routnes 1o access files stored on 3 F...
[ siflach Af.a Alivsc Flash kbrary For IntellAMD CFT compliant parsliel fash
] slisf 202.8 lirs: Ire-system and Serial Flash Lbrary
] s 1.00.a lir Memory File System
[ sitskey 1.00.a M Secure Key Library
@ = Co)
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libc

Standard C fliggvények: karakterlanc, fajl, idékezeld fiiggvények
Alap megszakitas és kivétel kezeld fliggvények
Egész és lebegdpontos aritmetika

Dinamikus memériakezelés: malloc/free (dummy free, a felszabaditott memoria nem
hasznélhato Ujra)
Specialis input/output:

- void print(char*)

- void putnum(int)

- void xil_printf(const *char fmt, ...)
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voi d *sysace_fopen(const char *file, const char *node)

int
int
int
int
int
int
int

sysace_renove_file(c onst char *path)
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XilFatFS

The XilFATFS filesystem access library provides read/write access to files
stored on a Xilinx System ACE compact flash or microdrive

Hardware platform:
- XPS/AXI System ACE Interface Controller - Logicore module
- System ACE controller and CompactFlash connector

- CompactFlash card or IBM Microdrive formatted with a FAT12, FAT16, or
FAT32 file system

sysace_fread (void *buffer, in t_size, int count, void *file)
sysace_fwite(void *buffer, int size, int count, void *file)
sysace_fclose(void *file)

sysace_nkdir (const char *path)

sysace_chdir(const char *path)

sysace_renove_dir(const char *path)
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int

| sPl at f or nFl ash)

int
int
int
int
int
int
int
int

Xilflash

The XilFlash library provides read/write/erase/lock/unlock features to access
a parallel flash device with "Common Flash Interface" (CFI) standard
interface.

Intel and AMD CFI compliant flash memory devices.
Hardware platform:
- axi_emc, xps_mch_emc, or similar core for accessing the flash.

XFlash_Initialize (XFlash *I nstancePtr, u32 BaseAddress, u8 BusWdth, int

XFl ash_Reset (X Flash *InstancePtr)

XFl ash_Read (XFlash *InstancePtr, u32 Offset, u32 Bytes, void *DestPtr)
XFlash_Wite (XFl ash *InstancePtr, u32 Offset, u32Bytes, void *SrcPtr)

XFl ash_Erase (XFl ash *InstancePtr, u32 Offset, u32 Bytes)

XFl ash_Lock (XFlash *InstancePtr, u32 Offset, u32 Bytes)

XFl ash_UnLock (XFlash *InstancePtr, u32 Offset, u32 Bytes)

XFl ash_Devi ceControl (XFlash *InstancePtr, u32 Conmand, DeviceControl *Paraneters)
XFl ash_I sReady (XFlash *InstancePtr)
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int
int
int
int
int
int
int
int
int
int
int

inline void Xl sf_SetTransferMde(Xl sf *InstancePtr, u8 Mde)
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LibXil Isf

Allows the user to Write, Read, and Erase the Serial Flash.
SPl interface drivers in interrupt-driven mode or polled mode for
Supports multiple instances of the same device family

- Atmel, Intel, STM, Winbond, SST, or Spansion
Hardware platform:

- Xps_spi, axi_spi, axi_quad_spi, ps7_spi, or ps7_gspi device
Xl sf_Initialize(Xlsf *Ins tancePtr, XSpi *SpilnstPtr, u32 SlaveSelect, u8 *WitePtr)
Xl sf _Get Status(Xlsf *InstancePtr, u8 *ReadPtr)
Xl sf _Cet St at usReg2( XI sf *InstancePtr, u8 *ReadPtr)
Xl sf _Cet Devi cel nfo(XIsf *InstancePtr, u8 *ReadPtr)
Xl sf _Read( Xl sf *Instanc ePtr, Xl sf_ReadOperation Oper ation, void *CpParanPtr)
Xl sf_Wite(Xl sf *InstancePtr, Xl sf_WiteQperation Operation, void *CpParanPtr)
Xl sf _Erase(Xlsf *InstancePtr, Xl sf_E raseCperation Operation, u32 Address)
Xl sf_SectorProtect (XIsf *InstancePtr, Xl sf_SpQperation Operation, u8 *BufferPtr)
Xl sf _WiteEnabl e(XIsf *InstancePtr, u8 WiteEnable)
Xlsf_loctl (XIsf *InstancePtr , XIsf_loctl Operation Operation)
Xl sf _Set Spi Configuration(XlIsf *InstancePtr, Xlisf_l|face *SpilnstPtr, u32 Options, u8 Pres)

15



XilMfs

The LibXil MFS provides the capability to manage program memory in the
form of file handles.

You can create directories and have files within each directory.
The file system can be accessed from the high-level C language.

void nfs_init_fs(int_ numbytes ,_char_ *address ,_int init_type)
void nfs_init_genimage(int nunbytes , char *address, int init_type)

int
int
int
int
int
int
int
int
int
int
int
int
int
int
int

long nfs_file_|lseek(int fd, long offset .
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nfs_change_dir(char_* newdir)

nfs_create_dir(char *newdir)

nfs_del ete_dir(char *dirnane )
nfs_get_current_dir_name(char *dirname )

nfs_del ete_file(char *filename )

nfs_rename_file(char * fromfile, char *to_file)
nfs_exists_file(char * filename )

nfs_get _usage(int * num bl ocks_used, int * numbl ocks_free)
nfs_dir_open(char * dirname)

nfs_dir_close(int fd)

nfs_dir_read(int fd, char_** filenane , int *filesize ,int *f iletype)
nfs_file_open(char * filenane , int node)
nfs_file_read(int fd, char *buf, int buflen)
nfs_file_wite(int fd, char *buf , int buflen)
nfs_file_close(int fd)
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IwWIP 1

Open source TCP/IP protocol suite available under the BSD license.
Operation modes: Standalone/ XilKernel/ other kernels.

Two APIs

* RAW API: Provides access to the core IwIP stack.

* Socket API: Provides a BSD sockets style interface to the stack.

Hardware platform:
Ethernet lite (xps_ethernetlite, axi_ethernetlite)
TEMAC (xps_II_temac, axi_ethernet)

Zynq (GigE)
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LwIP 2

Supported protocols:

* Internet Protocol (IP)

* Internet Control Message Protocol (ICMP)

* User Datagram Protocol (UDP)

* TCP (Transmission Control Protocol (TCP)

* Address Resolution Protocol (ARP)

* Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP)
* Internet Group Message Protocol (IGMP)
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EMAG Interrupt
CPU: IRQ
MicroBlaze or Xps_intc
PowerPC Timer Interrupt
PLBv46
MPMC xps_tmer xps_ethernetlite
FPGA cPU EMAC System Max TCP Throughput
Frequency in RAW Mode

Rx Side Tx Side
Virtex® MicroBlaze | axi-ethernet 100 MHz 182 Mbps 100 Mbps
Virtex MicroBlaze |xos-11-temac 100 MHz 178 Mbps 100 Mbps

Virtex MicroBlaze | xos-ethernetlite 100 MHz 50 Mbps 38 Mbps
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Linker script

© 2004 Xilinx, Inc. All Rights Reserved

MicroBlaze Szekciok

text

.rodata

.sdata2

Software Development - 8 - 37

Végrehajthato kod, kdzvetlen értékek

Inicializalt konstans adatok, 8 byte-nal nagyobbeti€k,
abszolut cimzés

Inicializalt konstans adatok, 8 byte-nal kisebb etifak,

cimzés SDA R/O regiszter segitségével (nincs Ingy,utasitas)
Inicializalt statikus adatok, 8 byte-nal nagyobhretigek,
abszolut cimzés

Inicializalt statikus adatok, 8 byte-nal kisebb etéek,

cimzés SDA R/W regiszter segitségével (nincs Ingy,easitas)
Nem inicializalt statikus adatok, 8 byte-nal kisehéretiek,
cimzés SDA R/W regiszter segitségével (nincs Ingy,asitas)

Nem inicializalt statikus adatok, 8 byte-nal nagyaohéretiek,
abszolut cimzés

©2004 Xilinx, Inc. All Rights Reserved K|Zéré|ag oktatasi célra
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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 */

Softwargdaexelapmeainerd 2888

Minta

o 2 epyrgnessiesdmere  Kizarolag oktatasi célra @ |

Reserved sections that you typically

Jinit
fini
.ctors
.dtors
.got
.got2

.eh_frame

Softwareddeselvpmespmer 2839

Object File Sections

would not modify

Language initialization code

Language cleanup code

List of functions to be invoked at program startup
List of functions to be invoked at program end
Pointers to program data

Pointers to program data

Frame unwind information for exception handling

o2y epyrignesdiesmmees  Kizardlag oktatasi célra w |

19



Linker script

fool.0 Executable
: Merged Image
Output OxFFFF
text1 Sections
/ code
.data1 text 0xFOD0
Locate OxEFF
bes1 _ uninitialized data
data OxEFO00
foo2.0 OXEEFF
bss
Unused
text2
0x2000
data2 Ox1FFF
Initialized deta
.bssz 0x0000

Softwaredexelopmeemers 2300 o 2 epyrignessiesdmere  Kizarolag oktatasi célra w |

Linker Script Generator GUI

Table-based GUI allows you

to define the memory space

for code and data sections .

Launch from Xilinx Tools 727" "2
> Generate Linker Script, or s s s
from the C/C++ perspective, e
right-click on <project>

> Generate Linker Script

The tool will create a new

linker script (the old script is e
backed up)

Softwaredarsslopmepinerd 2311 o2 epyrgnesdiesmmee  Kizardlag oktatasi célra w |




MicroBlaze Processzor
Indito fajlok

Fajl: crt0.S
- Az alkalmazas belépési pontja a _start cimke
- _start
. Torli a .bss és .sbss szekciokat
. Bedllitja a stack-et egy 8 béjtos hatarra
. Inicializélja a kivétel és megszakitas kezelket
. Meghivja a main() fliggvényt

MicroSlaze

Software Development - 8 - 42 © 2004 Xilinx, Inc. All Rights Reserved K|Zér()|ag oktatasi célra w |

Memoriamenedzsment

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

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

0x0000 0000 0x0000 0000 0x0000 0000
crt0.0
0x0000 0400 0x0000 0100
crtl.o crt3.o

user program
user program user program

Software Development - 8 - 43 © 2004 Xilinx, Inc. Al Rights Reserved K|Zéré|ag Oktatési Cé|ra w |
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GNU eszkdzok

© 2004 Xilinx, Inc. All Rights Reserved

GNU eszkozok: GCC

GCC forditja a C forraskodot gépi szintii utasitasokka
GCC ezen feliil felhasznaldi interfészt ad a tobbi GNU C files
eszkdzhdz (GNU assembler, GNU linker), a megfelel6 u
paraméterekkel inditva ezeket az eszkdzoket
A tdmogatott kereszt-forditok: ‘ Cross-compiler ]
PowerPC™ processzor forditd
- GNU GCC (powerpc-eabi-gcc) ‘ ‘
- Wind River Diab™ fordit6 (dcc)
MicroBlaze™ processzor forditd Assembly
. GNU GCC (mb-gcc) files

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

Software Development - 8 - 45 @-2004 Xilinx, Inc. All Rights Reserve d K|Zéré|ag Oktatési Cé|ra




GNU eszkdzok

Négy kiilonb6zd eszkozt indit Input C/C++ Files

- Eléfeldolgozo (cpp0)
- Nyelvspecifikus c-fordito

cc1 C program nyelv

cclplus C++ program nyelv ool eriplis
- Assembler

mb-as (MicroBlaze™ processzor) \ /

powerpc-eabi-as (PowerPC™ as
processzor {mb-as or powerpe-eabi-as)

- Linker és loader ¢
mb-Id (MicroBlaze processzor)

powerpc-eabi-ld (PowerPC Libraries gl
processzor)

d

(mb-1d or powerpc-eabi-1d)

¢ Output EIf File
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GNU eszkdzok: AS

Bemenet: Gépi szint(i utasitas fajlok

- Fajl kiterjesztés: .s Assembly files
Kimenet: Targykdd
- Fajl kiterjesztés: .o iL
- Tartalma:
Osszeallitott kodrészletek [ Cross-assembler ’
Konstans adatok

Kiils@ hivatkozasok ’ ‘
Fejlesztési informaciok
Altalaban a fordité automatikusan inditja az assemblert

Object files

Hasznéljuk a gcc forditét a —Wa kapcsoléval haa ¢
forrast csak leforditani szeretnénk

Software Development - 8 - 47 © 2004 Xilinx, Inc. Al Rights Reserved K|Zéré|ag Oktatési Cé|ra w |




GNU eszkozok: LD

Linker
O;Iject Linker
= script

bemenet:

- Kulénbdzé targykod fajlok

- Archivalt targykod fajlok (kdnyvtarbal)

Linker leird utasitasok (elhelyezési fajl, mapfile)
Linker/Locator

Kimenet:
- Végrehajthaté memoriafajl (.ELF)

Elhelyezési fajl (eltér a bemenetitdl)

Executable Map

= ¥
© 2004 Xilinx, Inc. All Rights Reserved K|Zér()|ag oktatasi célra w |
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Beallitdsok az SDK-ban

Sattings -
# Resoure
Buiders
= CiC++Fuikd Confiouraton: | Debug [ Actve 1 ¥ | Manaoe Corfiuratiors. .
Sui Varobles
Discovery Vptons
f:;?:m B Tod Sortngs | & B Sten | T sud arifad | b BriayPasas | B B Panen
e S B Woodawsc: ssemoler | Conmard: [ nboc:
5
# i+ General i coneedl Allzprions: [ _all 0093 - fressagedergtn=0 -1..J.fstandslone_ssp_Dircsljinclude -nna-sk-reorder
Projact Rafacancas ite-end pa= X oy U -, 1 ! thone -fdaca-sestions.
FuniDebug Setings
Expert sottings:
o | ${COMMAID} ${FLAGS) § OUTFUT_RAG) $OUTPUT_FREFD£{QUTPUT] §{IRPUTS}

saftware Hatform
Processor Ogiions.

} rocesser UpnONS

®
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16 Vicroslaze Print Siae.
S ) e L= Chock
3 cptions
= ¥
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Binutils: Kodkezel 06 eszkdzok

AR Archivalé
- Konyvtérak létrehozasa, modositasa, elévétel konyvtarbdl

- Az EDK ezzel késziti a tArgykdd féjlokbol a Board Support Package (BSP)
csomag konyvtarat

- Az EDK ezzel olvassa ki a targykod fajlokat a kilénb6z6 kényvtarakbdl

OBJDUMP

- Targykodok és futtathatd kodok kiildénbdzd informéacidinak megjelenitése
Fejléc informacié, memoria térkép
Adatok
Gépi kod visszaforditasa (Disassemble)

- GNU futtathat6 programok
powerpc-eabi-objdump
mb-objdump
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Powerpc-eabi-objdump minta

1
z szacucable.elf: file format alf32-powarp
3

1] e .y
.;rv ====== bly of saction Tavr: (@e—m— sZoveg Szekc|°

& PLEEBOOD <_beotir:

Memoria 7 t1ee8d00:  dc 00 £ ff s £0,-1

© £eeeI00: §0 0D 80 44 cri £0,r0,3E900
cimek ——) < ££FEBDOB e OB 03 af =ly (]

10 #4€€800a: 4s @0 00 0 Ani 4
" Gépi kodok
1z teersoln <ascn-
13 £1££8010 34 21 £1 88 seva El,-1200¥l)
lifegeEIl: e 0B 02 a€  melr k0
6 RRRNIR. a3 AL A0 AR aew £23,1064r0)
1 greeodle: 93 a1 00 e mww £22,10845)
17 £ge8020; 33 i 00 7O s 33,102zl O
12 £L£E80Z4: 33 el 00 74 stw £31,1164zl)
19 £££E8DZB: %0 01 00 7e stw £0,124{xl]
0 ggeeAdzos 4B 0D 01 24 BL £6fR1SE ¢_nbi>
2 aeewoa0: 38 6100 18 adds  k3,enE
o ocrzcedsa. 3w o000 03 1k £4,3
CBTrebd: 4w UD UG A EL (ERIASS USFELAGA_niTialazes
o gireavze: 28 61 00 08
oS srecadan: 2@ e0 00 0z i fa.2
6 £6tAdad. 48 0D Ou 44 BL 1E(Fa90 Cpio_in:
7 ££COMD: 90 G100 00 mdda  €3,11,0

2o trrepsc: 38 @0 00 00 ra,0
25 $12£8050: 48 0D O 25 EL 2££3574 <XGpio_SetDatabirection>
30 £££8054: b al 00 10 sddi  £29,rl,16

3L £££EGDSE: 38 €0 00 01 ioral
P = 23,929

53 £0£08060: 48 00 0a 31 Bl L£009490 SOpic_luitializes
54 tirrsses:  vroad ep U e re,rey

35 £1£EBDEB: 38 8D 0O £l i ord

241
3% t£68D6T: 48 OO Ob 08 EL E£f3574 <XGpio_SetDatabirections

|- seiscr 2 3,01 Tep
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GCC

Keresztforditas

Mi sziikséges 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.

Software Development - 8 - 53 ©2004 Xilinx, Inc. All Rights Reserved K|Zéré|ag oktatasi célra
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Miért a GNU Compiler ?

Fordito készitése bonyolult és iddigényes feladat

Platform és nyelvfliggd megoldasok (n x m)

A GCC rendszer tdmogat kiilénbdzé front-end és back-end kdrnyezetet
Nyilt forraskdd (a Xilinx hozzéjarulasa is)

Software Development - 8 - 54 © 2004 Xilin, Inc. All Rights Reserve d K|Zér()|ag oktatasi célra

gcc —O2 —-DA_MACRO=42 afile.c —o the_progran

—

preprocessing

cpp —l/standard/headers —-DA_MACRO=42 afile.c -0 tempﬂile.
compiling

ccl —O2 tempfile.i —o tempfile.S

assembling

astempfile.s —o tempfile.o

linking

Id —L/standard/libraries crt0.o0 tempfile.o —Ic —lgcc —o the_prog

Software Development - 8 - 55
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Szekcidk

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

program

modufel.o text ——inker
.data text
.bss

module2.o B .data
.data .bss
.bss 4

Software Development - 8 - 56 o200 e . airans resenes K zAr6lag oktatasi célra

A portolas menete

ABI specifikacio (Application Binary Interface)
- Ctipusok leképzése, meméria 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 - 57 © 2004 Xilinx, Inc. Al Rights Reserve d K|Zéré|ag Oktatési Cé|ra
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Microblaze ABI

RO A0 érték tarolasa char 1
R1 Stack Pointer short 2
R2 Konstansok eléréséhez (SDA) int 4
R3-R4 Visszatérési érték long 4
R5-R10 Paraméterek enum 4
R11-R12 Atmenetitarolo pointer 214
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 szaméra

R19-R31 Szabadon hasznalhato, de menteni kell tartalmukat

RPC Programszamlalé

RMSR Statusz regiszer

Software Development - 8 - 58

© 2004 Xilinx, Inc. All Rights Reserved

Local variables

Kizarolag oktatasi célra

High Addr

Platformleirdk

microblaze.h: C makrok és definicidk az ABI és az operéacios kornyezet

leirasara

microblaze.c: arhitketira specifikus fliggvények megvalésitasa
microblaze.md: specialis nyelv (RTL) a processzor leirasara

Software Development - 8 - 59
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microblaze.h

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

Alapvetd jellegzetességek: big vagy little endian, hasznalhaté
adatméretek, regiszterek, cimzési modok

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

microblaze.c

A legtdbb makré megvalositasa a microblaze.h-bél C fliggvények
formajaban. Els6sorban a kdnnyebb debug-olas érdekében
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microblaze.md

Instruction template patterns: tipikus gépi nyelvi elemek leirasara és
optimalizalasra
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)

Software Development - 8 - 61 © 2004 Xilinx, Inc. Al Rights Reserved K|Zéré|ag Oktatési Cé|ra
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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
hajtodnak végre ha a ugras torténik
hajtddnak végre ha nem torténik ugras

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

[Ceq_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) (nil1)])
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