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1.Wstep

Celem niniejszegoéwiczenia jest:
e zapoznanie z nagdziami umomaliwosciami debuggowania kodu uruchomionego na
platformie MicroBlaze
* zapoznanie zeérodowiskiem graficznym wspomagaym prace programisty: Xilinx
Platform SDK opartym na nagdziu Eclipse.

Wymagania:
* Xilinx ISE Design Suite 11.2.
* Pilytka uruchomieniowa Spartan3E-200 - Digilent Bbar

2.Zapoznanie z platforma sprzetowa

Do wykonania poriiszegocwiczenia naley postwzy¢ sie platforms spraztowa Microblaze
wykonary w poprzednicltwiczenia:

,EDK MicroBlaze Tutorial Documentation z wykorzysiam platformy FPGA z rodziny
SPARTANS3E”

a) Komponenty sprz etowe
W skifad platformy uruchomieniowej powinny wchoélmastpujace komponenty

L L | 4] BusInterfaces | Ports | Addresses
l'é'l El Marme Bus Name IP Tvpe
i +- mirohiaze o T microblaze
aimp e Imb_w10
dimb T Imb_w10
D mb_pih e plb_vée
e dimb_ ot u Imb_bram_if...
oo || B dmb_enbl 1 Imb_brarn_if...
L.._ +- fmb_Hram ¢ bram_block
@ +- mem_ o 7 mdm
@ H- OF SMifche. .. 7 xps_gpin
3 - LED FOEGME . 10 ¥ps_gpio
3 +H- L0 RO 1T *ps_gpio
@ +- Fumh Buffon... 7' xps_gpin
@ +- R5237 T xps_uartlite
ook manard... u clock_gener...
DFOC_EYR ras.. T proc_sys_te...

Rysunek 1 Moduly spraztowe

microblaze_0— procesor MicroBlaze

mb_plb — magistrala i arbiter OPB

mdmO — modut interfejsu umdiwiajacy sprztowe debuggowanie poprzez JTAG
RS232- interfejs UART

» dcm_0- modut generatrora zegara

» dimb_cntlr — interfejs danych BRAM

* ilmb_cntlr — interfejs instrukcji BRAM

e Imb_bram — pamé¢ Block RAM

* peryferia GPIO



b) Eksport ustawie n do srodowiska SDK

Aby mazliwe byto korzystanie zérodowiska programistycznego GUI nayedokona eksportu
parametrow i ustawieutworzonej w Xilinx Platform Studio platformy sptawej. Ustawienia te
sa eksportowane w formacie XML

W celu wygenerowania pliku z ustawieniami riglgv sSrodowisku XPS w ktorym otwarty jest
nasz projekt hardwarowy wykofta

Projekt = Export Hardware Design To SDK

Pojawi st okno

B Export to SDK / Launch SDK

@ This dialag allows vou ko export hardware plakform
information to be used in Xilinx Software Development Kit

Include bitstream and BRM File

(%P5 wil reqgenerate bitstream if necessary,
and it may take some time ko Finish.)

Directory location For hardware description files

SDKSDK_Export E

[ Export Only l ’Expnrt&Launch SDK] ’ Cancel ] ’ Help ]

Wybra polecenie ,Export Only”

4. Srodowisko Eclipse

Eclipse jest rozbudowanyrirodowiskiem programistycznym napisanym w Javie.jgkto
zostat stworzony przez firgilBM a nasgpnie udosipniony spotecznixi Open Source.

W naszym przypadku jest ono dostosowane przez fiiinx m.in. w celu fatwiejszego
tworzenia i debuggowania oprogramowania na platfdvticroBlaze.

a) Tworzenie projektu

Otworzy z menu START Windows aplikacje Xilinx Platform SDK
Na pocatku naley wskaz& miejsce na dysku gdziedrwie zapisywany projekt. Moa
wybrat dowolne miejsce, ale w podarsejezce nie maze by¢ spacji.

Workspace Launcher El

Select a workspace

#ilinx Software Developrent Kit stores your projects in a Folder called a workspace.
Choose a workspace Folder to use Faor this session,

e = =t | Project i SDE Workspace j Browse, ..

[ Use this as the defaulk and do not ask again

Ok | Cancel




Rowniez podczas otwierania aplikacja zapyta o plik XMLstawieniami platformy
sprztowe). Naley poci¢ sciezke do wygenerowanego wcgeej pliku XML:

4 New Hardware Specification File @

Hardware Specification File
@ File D:\Project,SDEYSDE_Exportihwisystem, xml does not exist,

I

Hardware Specification File: | [:YProject)SDENSDE_Exporti bl syskern, xml Browse, ..

|

| Cancel

Wybrana platforma spgrowa lgdzie widoczna w oknie nawigacji projektu:

%C,I'C++ Projects &2 = 4~ T 0

=+ i _Work/EDE {spartan 1600730k S0k _Expart fhwsfsystem. oml
microblaze_0 (rmicroblaze)

Dla wyeksportowanej z XPS platformy sgiawej musimy w SDK utworzyodpowiadajca
platforme softwarowa:

Wybieramy w SDKFile-> New - Software Platform

4% Mew Software Platform Project @

Create a Software Platform Project

Create 5 Software Platform project

Project name; | aw_Platform

Processor: |microb|aze_0 (microblaze) -

Platform Tvpe: | EEEElE )

Standalone is & simple, low-level software platform, Ik provides access to basic
processor Features such as caches, interrupts and exceptions as well as the basic
features of a hosted environment, such as standard input and output, profiling,
abart and exit.

Project Location:
v se default

I

Einish | Zancel




Nalezy wybrat nazwe platformy softwarowej i typ platformystandalone’. Wciskamy
»Finish”

Powstaje platforma spgiowa ze wszystkimi bibliotekami i driverami potrzsioni do
programowania platformy.

2|l BL =0

=I5 Dt/ _Work/EDK sparkan 1 600/SDKISDE _Exportfhwsystem. xml
- microblaze_0 (microblaze)
SR i3 PlatFor
—-p Archives
+| L ik, a
+|-H librm,a
+|- L ikl &
= microblaze 0
= code
+- = include
+-[= lib
+- = libsrc
5 Makefile
libgen.log
| @& libgen.mk

Liste dolaczonych bibliotek i sterownikéw nioa zobacz§ wybierapc ,,Software Platform
Settings” w menu kontekstowym wpisu z nazgmlatformy (prawy klawisz myszy na nazwie
platformy) .

4 Software Platform Settings - SW_Platform { microblaze 0 }

Software Platform Settings

Customize the libraries and drivers for the Software Platform, 1@:

1~ Processaor Settings

Drrivers
CPU Drriver:  |cpu :J CPU Driver Yersion: 11.12.3 Li

Processor Parameters:

MName | current alue | Default Yalue | Type | Description ~
=1 microblaze_0
compiler mb-gee mb-gee skring Compiler used ko compile both BSPYLibraries and Applicat i
archiver mb-ar mb-ar skring Archiver used to archive libraries for both BSP generatio
extra_compiler_flags -g -g skring Extra compiler flags used in BSP and library generation,
xmdstub_peripheral  none none peripheral_instance Debug peripheral to be used with xmdstub
i
%I | ¥

1~ 05 Version and Libraries Selection

05t standalone Yersion: |2.00.a :J

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

Use | Library | ‘ersion | Description

O xilmfs  1.00.a d silin Memory File System

O xilisf 1.00.a _v_] #ilinx In-system and Serial Flash Library

O xilflash 1.01.a __:__l #ilinzx Flash library For IntelfaMD CFI compliant parallel flash
O

O

xilfatfs 1.00.a _;_J Provides readjwrite routines to access files stored on a FAT16/32 file system, Requires SystemACE lower level drivers.
lwip.., 1.00.b d IwIP TCPIIP Stack library: wIP «w1,3.0, ¥iline adapter «1.00.b

Download Partner Library Definition Files ‘

Ok | Cancel




b) Pisanie i kompilacja kodu
W nastpnym kroku tworzymy projekt aplikacji:
File> New-> Managed Make C Project

9 New Managed Make C Application Project @
ranaged ake C Project .
Create a new Managed Make C project. &

Project Mame: | S'-.-'-.-'_F'ru::jeu:t|

Software Platform: |S'-.-'u'_F‘IatFu:urm j

Projeck Location

[+ Use Default Location For Project (recommended)

| v |

Sample applications

T=%Empty Application Description
=5 Dhrystone An application with no
=5 Hello world contents,

'[g": Mermory Tesks

=L peripheral Tests

== vilkernel POSIY Threads Demo
=5 IwIP Echo Server

| Mext = | Einish | Cancel

Wybieramy nazw naszego projektu i klikamiyinish.

c) Programowanie uktadu FPGA

Aby mazliwe byto uruchamianie kodu na platformie FPGA mmisa zostawstkpnie
zaprogramowana konfiguracgprztowa zdolna do komunikacji z PC poprzez JTAG
Wykonujemy komenet

File-> Program FPGA



2 Program FPGA

Program FPGA
@ File D fProject) 30K 50K _Export/hwsystem_bd,bmm does not exist

Eit and Erim Files

Bit File: | D fPrajeckisvstern, bit Browse. ..

Brarn File: | D iProject/SDKSSDK_Export b systern_bd. bram Browse. ..

Specify the ELF file to be initialized to each processor's BRAM memary:

Processar Type | Initialization ELF |
microblaze_0 ricrablaze BootLoop =

‘ | Cancel |

Automatycznie wybrany jest plik konfiguracyjny nagplatformy hardwarowej i plik
konfiguracji pamgci dla niej. W pliku bmm zawarte g wszystkie informacje potrzebne do
prawidtowego umieszczenia skompilowanego kodu wipeiach Block RAM FPGA.

We wgranej konfiguracji procesor wykonyiviaedzie program “branch-to-itself”: bootloop.
Mozna ten program zmiehiwybierapc inny skompilowany kod czyli inny plilelf. Przy
pierwszym uruchomieniu nie zmieniamy nic. Naciska/®@gve and Program”

d) Pisanie i kompilacja kodu

Do utworzonego projektu dodajemy nowy ptilddiowy
File=> New - Source File

4P New Source File @

Create a new source file, C

= |
Source Folder: |5'-.-'-.-'_F‘IatF-::rm Browse. ..
Source File: | first.cppl

Einish | Cancel

Plik pojawi st w oknie projektu



@ C)C4+ Projects &3

= E a Fir’::t.tpp x

= 5? = lint maini)
=[5 Dif_work/EDKspartan1600/SDK,/SDK_Exportfhe |~
=|-[erl] microblaze_0 {microblaze) 3 return 0;
=55 5w _application {5w_PlatForm} & 3}
+- € Binaries
+-[= Debug

+-,.€ First.cpp
+-filE Sw_Platfarm

Teraz maemy przysipi¢ do pisania naszej aplikaciji.
W oknie edytora wpisujemy parszy kod i zapisujemy projekt.

L RS (R iy Y - X o Y

e e e N Y = =
0 -] o n ok L Mo O

13
Z0
21
Z2
23
4
Z5
Z6
27
Z5
9

#include "xXgpio.h™
#include "Hparsmeters.h"

maini)

{

Xuints a,b;

while (1)

a=-1;bh=-1;

while (a>9) {
xil_printf("\nPDdaj a=™");
a=XUartlLite FRecvByte (X{PAR R3232Z BAJEADDER):
a-=0x30;

while (b=9) {
xil_printf("\nPDdaj h="):
bh=EUartlite RecwvByte (XPAR R3232 BASEADIDR):
b-=0x30;

xil_printf("HnSuma=1d"; a+h)

return 0:

Projekt zostanie przekompilowany a w oknie konpojawi st komunikat:
»Buil d conplete for project SWProject”

e) Uruchomienie debuggera
Z menu kontekstowego projektu wybieramy
DebugAs> Debug on Hardware




=] j'g first,cpp &4
1_:i_nt, main)
Di/_Work/EDK /spartan 1 600/50K/SDK_Expart/h 2l
microblaze_0 {microblaze) 3 return O;
W5 sw_PlatForm & ey
-€» Archives
microblaze_0
@& Makefile
: ~[£] libgen.log
.| @ lbgen.mk
wns Mﬁmm . :
= e 4
Go Inko
Open in Mew window
Rename
W Delete
g Import. ..
| 9 Export...
| ¥ Refresh 1 ; 7
Console. B2 | Properties |
Close Project L
i ck
) n::Lr AECLLIUN AQHLEESE
E Generate Linker Scripk. ..
! oheader —hw
E/spartanle00/ SDESSD
laze 0 W application
azzed.
| PRunAs it] VO
¢ T § 1 Debug on Hardware
e — T b 5 ]
= | 2 Debug on Simulatar
J5W_Project Compare With [ B
Restore from Local Hiskory. .. | %5 Debug. .
Properties

mrmerarrrreram — O Annlicatian:

f) Wgrywanie i debuggowanie programu

Przed uruchomieniem programu pkytBpartan3E200 natg pofaczy¢ z terminalem np.:
Hyperterminal Windows.

Aplikacja automatycznie zataduje nasz program duiga ( plik *.elf ) zaczynajc od lokacji
0x00000000. Nasgpnie przejdzie do okna debuggowania.

0 Debug - first.cpp - Xilinx Software Development Kit

Eile Edit Refactor Navigste Search Eroject Iools HardwarsDesign Run Window Help
B ®IBh &0 P ZRIOR [$-0-G- &7 Q-
B | 5oetug ERcfcr+  Domesource
35 Debug 22 ) Ereakpoints | MO Console | Madules Registers — | welcome | () Memory £ =0
e R < ol FrR~ Ci{es |5 B[S ~
=1 §7 <terminated 5w _proi W [xiink CIC++ ELF] -~ + Hlemery Renderings + x|
© g <terminated¥MD target debug agent’ (09.03,10 15:20)
‘@] <terminated, exit value: 0>Debugger Process (09.03.10 15:
@0 <terminated, exit value: 0>D:|_WorkiEDKispartan1 60015 _
i _application_Hw [ilinx CiC++ ELF]
MD target debug agent' (09.03. 101 15:36) (Suspended)
P Thread [0] (Suspended)
i = 1main() at ,.\first, cpp:3 0x000001b4 =
3] Debugger Process (09.03.10 15:36) v
<l 3
12 fisticpp 23| O helo.cop T O Eowne 2| R e TTO
1int main{) a & man
24
® 3 return Or
(& a3
& console 5 | Tasks % | BBl B 9,70
|5U_appiication_H [l C/C++ ELF] Dt|,_WorklEDK|spartant B0015W_Project|Debug|SW_application.elf (09.03.10 15:36)




Debuggersrodowiska SDK umdiwia wszystkie czynngci, jakie dosgpne & w innych
srodowiskach programistycznych np. Visual C++. Ailwa jest praca krokowa., ustawianie
putapek (breakpoint ), podghd zmiennych, pamci rejestrow procesora i wiele innych.

Nie nalezy zapominat ze program wykonuje se w rzeczywistym procesorze na naszej
platformie sprzetowej, a srodowisko SDK komunikuje sig z procesorem przy interfejsu
JTAG

Program nalgy przekrokowd obserwuyc zachowanie ptytki.

5. Zaliczenie
Napis& | uruchomé program spetniagy nasgpujace funkcje:
*  Wyswietlajacy na diodach led war{é wpisana z terminala
*  Wypisujcy na terminalu wartg ustawiora na przedcznikach DIP
* Reagujcy zdefiniowanym komunikatem po wnoicciu przycisku ,push button” np.:
~Wocisnicto przycisk A”.
Wszystkie wymienione funkcje magby¢ realizowane rownoczeie — w jednej ghli
programu.



