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Beagyazott rendszerek fejlesztése
(FPGA)
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4. Perifériak hozzaadasa (IP adatbazisbol) az osszeallitott
beagyazott alaprendszerhez
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1. Bevezetés — Beagyazott rendszerek, FPGA-k, Digilent
ZYBO fejleszt6 kartyak és eszkdzok

2. Beagyazott Rendszer fejlesztd szoftverkornyezet
(Xilinx Vivado Embedded Development) attekintése

3. Beagyazott alap tesztrendszer (BSB - Base System
Builder and Board Bring-Up) osszeallitasa

4. Perifériak hozzaadasa (IP adatbazisbdl) az
osszeallitott beagyazott alaprendszerhez. Sajat
periféria hozzaadasa az osszeallitott beagyazott
alaprendszerhez

5. Szoftver alkalmazasok fejlesztése, tesztelése,
hibakeresése (debug) Xilinx Vivado SDK (Software
Development Kit) hasznalataval

Targyalt ismeretkorok



IP HOZZAADASA A BEAGYAZOTT
RENDSZERHEZ



Feladat

e Vivado — Block Design:

— Katalogusban lévé 1P-k (Intellectual Property)
hozzaadasa az elkészult hardver rendszerhez,

— Az XDC fajl moédositasa: az IP magok kulsé port-
okhoz rendelése (labak),

e Vivado SDK

— fordito beallitasainak testre szabasa,

— Teszt-alkalmazas generalasa, és megirasa a
beépitett SW template (sablon) alapjan.



A feladat megoldasanak |épései

Az el6z6 (03. folia) ismeretkor elsajatitasa soran
létrehozott projekt archivalasa (Laro1 - 1aB02
néven), majd pedig a \LaB02 megnyitasa Vivado-
ban,

Az IP katalogusbdl kivalasztott GPIO perifériak
integralasa és dsszekotése az alaprendszerrel,

Kilsé GPIO portok létrehozasa (.XDC),

Egy Periféria teszt-alkalmazas (TestApp) készitése
az SDK-kornyezetben,

A FW+SW tervek teszt verifikalasa a Digilent ZyBo
kartyan.



BEAGYAZOTT RENDSZER ES SZOFTVER
ALKALMAZAS OSSZEALLITASA



A bovitendo tesztrendszer

AXI

AXI4, | |nterconnect —AX4 4l ax|-BRAM Controller<—>> BRAM I
Block
AXI4-
Lite 12C
AXI AL)i‘t';“ > GPIO I
AXI4 Interconnect
e 7 PO AW GpIo
Lite
AXI4- '
PS Lite - GPIO
g J
PS oldal: PL oldal:

ARM hard-processzor mag (Core0)
bels6 OnChip-RAM vezérld

UART1 - RS$232 soros interfész
kiils6é DDR3 memoria vezérlé

(12C vezérld)

« (A) LABO2_A: GPIO bemenetek

PBSs: Push Button (nyomagomb kezeld)
DIPs: Switches (kapcsolo kezeld)

 (B) LABO2_B: GPIO kimenet

—  LEDs: LED kijelz6



Korabbi projekt archivalasa és megnyitasa

Hozzunk |étre egy Uj mappat, legyen a neve \LAB02_A
— File -> Project -> Save As... (LABO2_A) vagy

— Masoljuk at az el6z6 ismeretkor elsajatitasakor létrehozott projektet (azaz
a \LABO1 mappa tartalmat)

Inditsuk el a Vivado szoftvert:

— Start - Programok =
Xilinx Design Tools - Vivado 2018.3 - Vivado 2018.3

File - Open Project =
<projectdir>/LABR02_A/<system>.Xpr =
Open
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Zyng — beallitasok modositasa

Design Sources -> design_1.bd blokk design megnyitasa

w Design Sources (2]

v @ 5 design_1_wrapper(STRUCTURE) (design_1_wrapp

o design_1_i: design_71 (design_1.bd) (1)
Processing_system7_0 megnyitasa
e PS-PL configuration:
— General -> Enable Clock Resets:  processing_system? 0
FCLK_RESETO_N engedélyezése = DOR +|}——> DOR
~ Enable Clock Resets B ZYNO FIXED_IO +||j====[>» FIXED_IO
FCLE_RESETO_MN ‘ [w] Enables general purpose reset signal 0 for PL logic \ ZYNG7 Processing System ¥

— AXI Non Secure Enablement: GP Master AXI interfészben

a M_AXI_GPO port (hid) engedélyezése! GPO GP1
~  GP Master AXl Interface ﬁ I I
> M AX] GPO interface Izl Enables General purpose AXl master interface 0 22b GP A% ah
AXI AXI
Master Slave
Ports Ports

e Clock configuration:
— PL Fabric Clocks: FCLK_CLKO (100 MHz 10_PLL) engedélyezése

~  PL Fabric Clocks
|  FFe ciko l1oPLL  ~ 100 100.000000

10



/yng blokk diagram

* Vizsgalja meg, hogy az engedélyezett
— GPO AXI Master port,
— FCLK_CLKO PL orajel port,
— FCLK_RESETO N reset port megjelentek-e ?!

processing system? 0

DDR + |||w=== "> DDR
FIXED_IO + ||fmeee ™ FIXED 10

= M Axl GPO ACLK ZYIVCJ“l { M_AXl GPO +ii

FCLK CLKO = | 2
FCLK RESETO_N @»

ZYNQT Processing System
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PL oldali AXI GPIO perifériak hozzaadasa és 6sszekotése az
alaprendszerrel I.

« Uj IP mag hozzaadasara tobb lehetdség kindlkozik a Vivado-ban:

— a.) Block Diagram View -> Add IP <+

(vagy CTRL+)

— b.) IP Catalog megnyitasa -> IP kivalasztasa -> Dupla kattintassal — Add IP to Block Design
e Adjunk a processzor rendszerhez két PL oldali AXI_GP10 perifériat

Valtas a
az IP katalogus
nézetre

Qi =

Search: - axi gpin|

LT

s (7] @

“‘4004 Status

Embedded Processing

RIm % | Address Editor » | design_1_wrapper.vhd (2) xilPCat&lo-u ™

5§ | Interfaces

(1 match)

License  WLMV @

AX] Peripheral
Low Speed Peripheral
F AX GPIO AXl4 Production Included  xilind.com:ip:axi_gpio:2.0

7

2)
AXI GPIO
szUrés

(dupla kattintas)

1x DIP
1x PB

IP mag hozzdadasa (

S

¢ AddIP

Would you like to add "AXIl GPIO° IP to your block design, or customize it and add
it as an RTL module to your project?

Add IP to Block Design

Cancel
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PL oldali AXI GPIO periféridk hozzaaddsa és Gsszekotése az  ggmy BE
alaprendszerhez Il. "

* Ezek utan egy-egy IP modulhoz (pl. AXI_GPIO) a
Vivado-ban kdvetkezdket sziikséges beallitani
(lehet manudlis / automatikus is!):

— a.) az interfész kapcsolatot az |IP modul és
puszrendszer (AXI) kozott

— b.) az IP modul cimtartomanyhoz rendelését (Base-
High Addresses)

— ¢.) az IP modulok |/O portjainak kiilsé (external)
port-okhoz rendelése,

— d.) Végul a kllsé portok fizikai FPGA Iabakhoz
rendelését (.XDC szerkesztése) — 10 planning.




Block Diagram

Dupla kattintassal allitsuk be egyrészt a AXI GPIO_O (DIP kapcsoldéknak),
masrészt az AXI_GPIO_1-et (PB nyomdégomboknak).

Diagram » Address Editor x| design_1_wrapper.yhd (2] w | 1P Catalog 2
R a x| = 9 Q = |+ ANl N
? Designer Assistance available. Run Connection Automation

procassing_systamT_0

DoR ||
- FIXED 10 +||
= M AX GPO ACLK ZYNG MoAx oGP -

oDR
FIXED 1O

ZY 0T Procassing Syslam

axi_gpia_0 -
v J Ez legyen a DIP
samac  GPIO || kapcsoldké (DIP)
3 8 asEsein

A GPID [

axi_gpwo 1
Ez legyen a push
i < |” button
o B S0 G | . ,
ol i nyomégomboké (PB)
AR GPID [
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AXI GPIO perifériak hozzaadasa az alaprendszerhez Il. —

DIP kapcsolo sor

¢ Re-customize IP

AXI GPIO (2.0)

© Documentation

IP Location
[_] Show disabled ports
q+ s_Ax
s_axi_aclk GPIO + ]|

S_axi_aresetn

Component Name | axi_gpio_0

Board IP Configuration |

Associate IP interface with board interface

IP Interface Board Interface
GPIO sws 4bits
GPIOZ Custom
bins 4bits
| Clear Board Parameters hdmi hpd
hdmi out en
[ Enable Interrupt leds 4bits
SWs 4bits

Compaonent Name |a.1|i_qpio_0

Board 'IPConiiguraIion l@

GPIO
«| All Inputs (
All Qutputs
GPIO Width 4

]
122

Default Qutput Value |Ox{}(}(}(}(}(}(}0

© | [0x00000000 OxFFFFFFFF]

Default Tri State Value |0xFFFFFFFF

ﬂ'| [0x00000000,0xFFFFFFFF]

[:] Enable Dual Channel

[} Enable Interrupt
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AX| GPIO perifériak hozzaadasa az alaprendszerhez Ill. —
PB nyomdégombok

#  Re-customize [P =
AXI GPIO (2.0) '
© Documentation IP Location
() show disabled ports Component Name |axijpio_1 |
Board IP Configuration |
Associate IP interface with board interface ~
4 s_ax IP Interface Board Interface | |
s_axi_aclk GPIO + ||| GPIo bins 4bits L~
=_axi_aresetn GPIO2 1 Custom
| btns 4bits
‘ Clear Board Parameters hdmi hpd o
hdmi out en
[_] Enable Interrupt leds 4hits
sws 4bits

OK I 1 Cancel ‘

Component Name |a.xijpio_‘|

Board H IP Configuration @

GPIO
#| All Inputs <
All Qutputs R
GPIO Width 4 |12
Default Qutput Value |0momm}m ﬂ| [0x00000000,0xFFFFFFFF]
Default Tri State Value |01FFFFFFFF ﬂ| [0x00000000,0xFFFFFFFF]

E] Enable Dual Channel

[] Enable Interrupt

16




AX| GPIO perifériak atnevezése

axi_gpio 0

o ~ Block Properties
=4 S_AXI [ ¥ dip
= 5 axi_aclk GPIO + ” ‘|
Q s axi_aresetn Mame:
L ~ Farentname: system
AXl GPIO
axi_gpio_1
' . | S
:E+ s _AXI General = Froperties P
— s axi_ack crio +||| ¥ Bsock Properties 2 _ 00 X
€ s axi_aresetn
i i -p
i | 4 axi_gpio_1 - 3
AXl GPIO
FParent name: system
dip
s T |
+ S_AXI General Froperies P
= s axi_aclk GPIo +|||
0 s _axi_aresetn
LS r,
AXl GPIO
pb
r 1
4 s_axi
s axi_aclk CRIO 4

8 ax| arasain

J 17
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Diagram » Address Edifor x design_1_ wrapper.vhd (2) xg IP Catalog b
@ a | X x| @ QA | 5|+ F 3| AC|d
#* Designer Assistance available. [Run Connection Automation ‘ !)

procassing sysam? 0

ooR +|| DDR
—~ FIED 10 + || FIXED_ID
= M_AX] GPO_ACLE Z’\r’NO = M_px_ceo 4 |l

FCLK_CLE
FCL¥_RESETO M

IVQT Processing Systam
dip

¢ Run Connection Automation

Autormmatically make connections in your design by checking the boxes ofthe i

ces to connect. Select aninte
configuration options on the right.

- .
Q . - intion
v [8) An Automalion (2 out of 4 selected Connect Slaygiferface (Ipb/S_AXI) to a selected Master auuress spave.
v (W) % dip
Optiedis
Fa
v @ b Master | Iprocessing_system7_0M_AXI_GPO  w l
() {ePIO |
V) 1 B_AX . Bridge IP Mew AXl Interconnect  w l ‘ , W

Cancel
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Block design — teljes nézet

Diagram  x Address Editor xl

Q| Q| &

O Q | + ™

NEs avaiiabic, HunGonmerion Aslomaion

processing_system7_0

M_AXl GPD_ACLK ZYNQ‘-? M_AXI_GPD i

DOR + ||}

AR AP AR EE

FIXED_lO0 +|||

{ > DDR

FCLK_CLKD
FCLK_RESETO_N

ZYNQT Processing Systemn

ps7_0_axi_periph

rst_ps7?_0_100M

4

L

-

slowest_sync_clk mb_reset

ext_reset_in bus_struct_reset[0:0]
awt_reset_in peripheral_reset[0:0]
mb_debug_sys_rst interconnect_aresetn[0:0]
dom_locked peripheral_aresetn[0:0]

Processor System Reset

MOO_ARESETN
MO1_ACLK
MO1_ARESETN

i —
B 500 ARESETN H—N
| —
| —

AXl Interconnect

e 1| |- 500 AXI
ACLK
ARESETN
SeAT -3{-. MOO_AXI + i
MO0_ACLK ..&. MOLAXE -4

[ FIXED_IO

e o

dip
—- + §_AXl
s_axi_aclk Gprio +||| ?
5_axi_aresetn
AXI GPIO
pb
|+ §_AX
s_axi_aclk Grio +||| ?

s axi_aresetn

AXI GPIO




Processing system7 axi periph

Analizaljuk az AXI periféria interfész paramétereit!
* Mennyi slave, illetve master oldali interfésze van, és miért?

#  Re-customize IP *
AXI Interconnect (2.1) f
ﬂ Documentation IP Location

Component Mame |ps7_0_axi_periph

1 )TOI} Level Settings Slave Interfaces Master Interfaces

Y
Mumber of Slave Interfaces 1 “
Mumber of Master Interfaces 2 “
Interconnect Optimization Strategy Custom w
AXl Interconnect includes IP Integrator autnriaﬂc_ca.ﬂ_uecteuﬂs_e_ninn and confiauration
When the endpoint IPs aftached to thé Top Level Semn@) Slave Interfaces Master Interfaces
in width, clock or protocol, a converter
If a converter IP is inserted, IP integral | 5jave Interface nable Register Slice Enable Data FIFO
cnnﬂgures.the cnnuert.ertn match the S00_AXI - ~ | None -
To see which conversion IPs have be
, : i |
expand hierarchy buttons to explore Top Level Settings Slave Interfac@Master Interfaces
MOTE:Addressing information for AXl Intercd paster Interface Enable Register Slice Enable Data FIFD
[ ] Enable Advanced Configuration Optiong | MOO_AXI Mone ¥ | Mone -
MO _AXI Mone > | Mone -

] Cancel 20




Rst Processing system7 (Reset)

Analizaljuk az AXI reset generator paramétereit, és jeleit!
* Mennyi magas / alacsony aktiv reset jelet general ?
 Mely blokkok kapjak meg ezeket a reset jeleket?

#  Re-customnize IP X
Processor System Reset (5.0) /

ﬁ' Documentation IP Location

| Show disabled ports Component MName rst_ps7_0_100M

External Reset

Ext Reset Logic Level (Auto) | 1

Ext Reset Active Width 4 ~
Auxillary Reset
slowest_syne_clk mb_reset Aux ResetLogicLevel | 1
ext_reset_in bus_struct_reset[0:0] i .
aux_reset_in peripheral_reset [0:0] Aux Reset Active Width 4 -
mb_debug_sy=_rst intenconnect_aresetn [0:0]
dem_locked perpheral_aresetn [0:0]
Active High Reset
Bus Structure | 1 ~
Peripherals 1 ~

Active Low Reset

Interconnect | 1 -

Peripherals | 1 ~
b

| oK ‘ ‘ Cancel ‘ 21




AX| GPIO - Memoria cimtartomanyok beallitasa
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Block Design -> ,, Address Editor” nézet kivalasztasa
IP perifériak

 ,Map”-eletlen
rendelése:

memaoaria-cimtartomanyhoz

— a.) automatikusan - cimgeneralassal vs. b.) manualisan
Diagram "‘ll Address Editor :-:l design_1_wrapper.y OX4OOO_OOOO s
gl mivel GPO
Q = € .y port van :
bedllitva! a.) Automatikus
Cell Slave Interface  Base Name S¢€ 7 High Address | cimgeneralas
- , (jobb gomb ->
v #F processing_system7_0 e Mo
v B8 Data (32 address bits : 0x40000000[ 1G] Address)
[ @ dip  S_AX Reg 0x4120_0000 64K ~ 0x4120_FE‘FF]
e pb S_AXI Reg 0x4121_0000 64K ~ 0x4121 FFFF
=
2
b.) Base address kézi beallitasa*™
pb: 0x4121 0000 (64K)
dip: 0x4120 0000 (64K)
*Cimtartomanyoknak 22n méretlieknek kell lennie 22

és nem lapolédhatnak at!




AX| GPIO - Klls6é portok hozzarendelése

A dip és pb nevl GPIO példanyokat hozza kell kapcsolni a ZyBo kartyan talalhaté
(dip) kapcsoldkhoz és (pb) nyomégombokhoz tartozé FPGA labakhoz:

1.) A GPIO példanyok adat port-jait a kilsé fizikai FPGA labakra (pin) is kell kdtni,
2.) Ha kell, a kilsé portok neveit is definialjuk (pl: _pin végzédéslire), majd
3.) Az <system>.XDC fajl-ban meg kell adni az adott FPGA pin azonositéjat.

= - ) Kilsé portok neve
Jobb gomb -> Make s Make External Iegyen dip pin, illetve
external ... (CTRL+T) pb_pin | -

dip (jobb gomb ->

External interface

Block Interface Properties...

+ 5 _AXl

% Highlight ’

properties (CTRL+E)

» s Al aclk
» % s_axi_aresetn
AX| GPIO B Copy
pb | »

Q  Search...

+ S_AXI W Select Al s _axi_aresetn
i aclk GPIO L
5"&:' + " 4+  AddiP.. R G
5§ _axi_-aresetn |

dip

; 3
w- + 5 AX
s_axi_aclk crio + |||

| Add Module. .. ph
AX1 GPIO ' @ Lk, Make External Ctrl+T "I
/& Run Connection Automation... |t S_AX
A dlp éS d pb Finning J E-E“i B R + l ‘
GPIO-kra IP Settings.. s__aresetn @
hasonldan. [ Validate Design T AiGPio >




Osszeadllitott rendszer

. ~:'C\\-’:KTL\'(U.!,F L

Diagram » Address Editor x
a a x| ¥ ¢ qQ — i - B+ C|o| i
dip \
7_0_axi_periph e
Tl pert : sai ek GO + [ dip_pin
+ .
e esetn
rst_ps7_0_100M £+ s00_Axi TN
ACLK AXI GPIO
slowesl_sync_clk mb_resel B ARESETM 5
ﬂ ext reset in bus_struct reset[0:0] S00_ACLK l?l MO0 AN -k P
aux_reset in peripheral_reset[0:0] B— S00 ARESETN I?I Mm“A}(I 4 2l & ki
= mb_debug_sys rst interconnect_aresetn[0:0] MOO_ACLK BE—n N :: 2 N )
= ki e & i aclk GPIO ] )
= dem_locked peripheral_aresetnf0:0] §— MO0 ARESETN S'E" - +i PR pin
28
L MO1_ACLK e
Processor System Reset
¥ MO1_ARESETN X1 CPIO ‘///
L%
prﬂmssing_system?'_ﬂ AXl Interconnect
"
DR + ||} {> DDR
= FIXED 10 +||| [ FIXED_IO
M_AXI GPO_ACLK ZYNQ M_AXI GPO + |}
: FCLK CLKO

FCLK RESETO_N

ZYNQT Processing System

F
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Block Design — Layout szintézis

e Ezek utan egy-egy a Block Design-t frissiteni kell:
— Regenerate Layout C
— Validate Design (DRC) [#

— Flow Navigator -> Run Synthesis #» Run Synthesis
* Majd - Open Synthesized Design , OK

e Utolso lépésként még a ket kilsd porthoz (dip_pin,
illetve pb_pin) hozza kell rendelni az FPGA 10
Ia'ba kat iS! Default Layout

Default Layout

— Layout meni -> /O Planning layout nézet (=R ]

Floorplanning

Debug

Timing Analysis

Save As Mew Layout...

Reset Layout




NTIAR;
e Mg

/O Planning - labkiosztas

Zybo_master.xdc
; alapjan ellenérizhetd a

SYNTHESIZED DESIGN - synth_1 | xc7z010clg400-1 (active)

Device Constraints ° Package helyeS (a UtomatikUS) ‘
Qlx|¢|- i a labkiosztas. 8

w Internal VREF

0.6V

0.675V

0.75v

0.9v

NONE (2
1/0 Bank 34
1{C Bank 35

Drop 110 banks on voltages or the "NONE™ folder to setiunset Internal
VREF.

ii0 Pori Properiies
[ pb_dip_tri_i[3] - o

General = Properies

lessages | Log | Reporis | DesignRuns | Package Pins || LO Ports
Q = 2|4+ /4 L
Name Direction BoardPaitPin  Board Partinterface  NegDiffPair  Package Pin Fixed Bank IO Std Veeo vret Drive Strength Slew Type Pull Type Off-Chip Termi
GPIO_44577 (4 N v 34 LVCMOS3F <~ 3300 NONE v NONE
% pb_dip_tri_i (4) N v 34 LVCMOS33* ~ 3300 NONE v NONE
[ pb_dip_ il N bins_dbits_tr._ Y16 v W 34 LVCMOS3¥ ~ 3300 NONE v NONE
& pb_dip i if2l  IN bins_dbits_tr_. V16 v 34 LvcmMos3®* ~ 3300 NONE v NONE
[ po_diptriif1] N bins_4bits_tr.. P16 % 34 LvCMOS33* ~ 3300 NONE v NONE
& po_diptri o] N bins_4bits_tr.. R18 v ¥ 34 LvcmMos3r ~ 3300 NONE v NONE
Scalar ports (0
GPIO_51240 (4 N V| (Muliple) LVCMOS33* ~ 3300 NONE v NONE
| - Bdppntiid) | IN V] (Multiple) LVCMOS33* ~ 3300 NONE v NONE
@ dip_pin_triiizZl N sws_4bits_tr... v ¥ 34 LvCMOS3F* ~ 3300 NONE v NONE
[ dip_pin Wi izl IN sws_4bits_ir.. v ¥ 34 LVCMOS33* ~ 3300 NONE v NONE
B dip_pin_ti_i[]  IN sws_dbits_tr.. v 34 LvcmMos3x -~ 3300 NONE v NONE
B dip_pin_ti_iig] N sws_dbits_r.. v 35 LVCMOS33* ~ 3300 NONE ¥ NONE

Scalar ports (C



Implementacio és bitstream generalas

* Flow Navigator menid - Run Implementation
» RunImplementation
— Kiszlri az esetleges elkdtéseket, hibakat,

— Figyelmeztet6 (warning) jellegl Gzenetek
megengedettek (implementalhato a terv),

— Legtobb lebegdb (floating) vezetékkel sem kell
foglalkozni (pl. Peripheral Reset, stb).

— Mikozben a Vivado dolgozik érdemes megnézni a
forditasi riportokat!

Ezutan indithato el a Bitstream generalas.
* Flow Navigator - Generate Bitstream.

)% Generate Bitstream

27



Layout Editor - Floorplann

ey

IMPLEMENTED DESIGN - xc7z010clg400-1 (active)

< | Device

NTIARY
e M g

N

Device Netlist
Q T & = & T A %
~ Internal VREF system_wrapper
> 145
0.6v Llels -
0.675v v Leaf Cells (&
D.?SV ‘ dip_pin_tri_i_IBUF[0]_inst (IBUF)
D.QV \ 2 dip_pin_tri_i_IBUF[1]_inst (IBUF)
o N.CINE . dip_pin_tri_i_IBUF[2]_inst (IBUF)
o El_ank a4 dip_pin_tri_i_IBUF[3]_inst (IBUF)
/0 Bank 35 pb_dip_tri_i_IBUF[0]_inst (IBUF)
pb_dip_tri_i_IBUF[1]_inst (IBUF)
pb_dip_tri_i_IBUF[2]_inst (IBUF)
pb_dip_tri_i_IBUF[3]_inst (IBUF),
) SECIEIE 1l
Drop /0 banks on voltages or the "NONE™
folder to setunset Internal VREF.
Cell Prop
dip_pin_tri_i_IBUF[0]_inst - 7
~
MName: dip_pin_tri_i_IBL
Reference name: IBUF
Type: 10
BEL: INBUF_EMN
Site: .
L4 ]
General Properties  MNets ( \3)
l Timing I
aQ = = 4 Design Timing Summary
3
General Information ~
Timer Settings Setup Hold Pulse Width
Design Timing Summary ) )
Clack Summary (1 Worst Negative Slack (WNS) 2712 ns Waorst Hold Slack (WHS): 0,071 ns Worst Pulse Width Slack (WPWS): 4,020 ns
» [.a Check Timing (5 Total Negative Slack (TNS): 0,000 ns Total Hold Slack (THS) 0,000 ns Total Pulse Width Megative Slack (TPWS):. 0,000 ns
» [ Intra-Clock Paths Mumber of Failing Endpoints: 0 Mumber of Failing Endpeints: 0 Mumber of Failing Endpoints: 0
Inter-Clock Paths L o L
Other Path Groups Total Number of Endpaoints: 1701 Total Number of Endpoints: 1701 Total Mumber of Endpoints: 285
User Ignored Paths g All user specified timing constraints are met.
Timina Cuammarnrs  imnl 4 focaundl




BLOKK DIAGRAM/RIPORTOK
VIZSGALATA
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Z
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B3\ 3
A/J/ S
DOMA

Blokk Diagram attekintése

e 1.)Kérdés (buszok, belsé jelek)

— Mely P periféria példanyok kapcsolodnak a
processing_system7_0_FCLK_CLKO nev( érajelhez?

— Mekkora ez az orajel?
— Mely IP periféria példanyok kapcsolédnak az AXI Lite busz interfészhez?

e 2.)Kérdés (cimek)

— Vazolja fel a rendszer teljes memoria térképét a példanynevek
megadasaval!

e 3.)Kérdés (er6forras foglalas)

— Mennyi er6forrast foglalunk el PL oldalon?
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Blokk Diagram attekintése
e 1.) Kérdés — Megoldas

— Mely IP periféria példanyokhoz kapcsoldédik a processing system7
0_FCLK_CLKO Orajel

processing_system7 (visszacsatolas)

rst_processing_system’/
dip

pb

ps7_axi_periph

processing_system?

M .
.
S
X
Z
g 7
o I
@
2
7
DOMA

3
++ )

V)

FIXED_IO |
r M_AXI_GP0O_ACLK ZYNO‘ M

AXI_GPO_ - | e ;
Crecco 5 o i
m
FCLK_RESETO_N p— "
= H+ s00_axt
| Acik
P ARESETN
- S00_AGLK =N .
| X Moo AXI +
rst_ps7_0_100M | §—— S00_ARESETN W=m i
. | S MOLAXI 45 i
Moo ACK mim =1 1
i mb_reset | G MDO_ARESETN
bus_struct_reset(0:0] ‘ MO1_ACLK .
i | | $—— Mo1_ARESETN
interconnect_aresetn(0:0 g e
heral_aresetn|0:0 . AXI Interconnect 1 =

Processor Syslem Resel

— processing_system/_0_FCLK_CLKO
(ZyngPS -> Clock Configuration -> PL Fabric Clock)

orajel

PIO + |||===f> dip_pin

GPIO

+ ||l pb_dip

100 MHz!

— Mely IP periféria példanyok kapcsolédnak az ps7_axi_periph AXI
interfész M/S_AXI portjaihoz:

* processing_system?/
e dip
Opb

RN

ps7_0_axi_periph

[+

ACLK
ARESETN

SD0_ACLK ._X. Mg e
SO0 ARESETN MM

- Mot ax
MOD_ACLK m :

MO0 ARESETN
MO1_ACLK

MO1_ARESETN

AXI Interconnect
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Blokk Diagram attekintése

NTIARY,
¥o\: Upy .
S \:
& 2
A
g -
i N
B <
2,
7T
DOMA!

* 2.) Kerdes - Megoldas (Block Diagram —> Address Editor /vagy

SDK .hdf)

PL oldali
perifériak

0x0010_0000-0x1fff ffff

0x2000_0000-0x411f ffff

0x4120_0000-0x4120_ FFFF

0x4121 0000-0x4121 FFFF

0x4122 0000-0xEO000_OFFF

0xE000_1000 - ...

0xE010_OFFF-OxFFFF_FFFF

DDR_RAM
512M

Nem haszna

dip

pb

PS-7 oldali
perifériak (uarr,
USB, GPIO, ENET, SDIO)

Alacsony
cimtartomany

Magas
cimtartomany
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Reports (implementacio utan)

* 3.) Kérdées — Megoldas: Mennyi eréforrast foglalunk el PL
oldalon?
— Reports -> Report Utilization (vagy Project Summary 2. )

e e f--m - - fmmm e fmmm - +
| Site Type | Used | Fixed | Available | Util% |
fmmmmmmmmmmemmememmmeaaemeaa- $mmmmn- TR fmmmmmmmeaa- TR +
| Slice LUTs | 596 | 0 | 17600 | 3.39 |
| LUT as Logic | 534 | 0 | 17600 | 3.03 |
| LUT as Memory | 62 | 0 | 6000 | 1.03 |
| LUT as Distributed RAM | 0 | 0 | | |
| LUT as Shift Register | 62 | 0 | | |
| Slice Registers | 819 | 0 | 35200 | 2.33 |
| Register as Flip Flop | 819 | 0 | 35200 | 2.33 |
| Register as Latch | 0 | 0 | 35200 | ©0.00 |
| F7 Muxes | o | 0 | 8800 | ©.00 |
| F8 Muxes | 0 | 0 | 4400 | ©0.00 |
e e f--m - - T fmmm - +



SZOFTVER TESZT ALKALMAZAS
OSSZEALLITASA



SDK — alkalmazas-fejlesztés altalanos lépései

2. Uj, vagy C/C++ template-b6l generdlhaté alkalmazas
|étrehozasa ( TestApp periféria-teszt alkalmazas ):

a) BSP (Board Support Package) generalasa és forditasa,

b) Linker Script generalasa (memoaria szekcidk megadasa, .Id),
c) SW alkalmazaskod megirdsa/generalasa, és forditasa.

Soros terminal beallitasa (USB-soros port beallitasa),
JTAG-USB programozo csatlakoztatasa és beallitasa,
FPGA konfiguralasa! ( .bit: PL oldal konfiguracioja!)
‘debug’ — hardveres hibakeresés beallitasa

N on s w

Debug (breakpoint-ok beszurasa, léptetés, stb.)
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Export HW -> Vivado SDK

* File -> Export -> Export hardware

/' Export Hardware 5 Mivel PL (FPGA) oldal is konfiguralva
lett, ezért most mar kell a bitstream is
Export hardware platform for software &
development tools. ' az SDK-hoz.
* Include bitstream kivalasztasa
[#] Include bitstream e Export to: elérési ut kivalasztasa
E rtt E:/BER_2019_VivadoZ0 (Choose Iocation)
Export to: : . Vivado20...
Export to: lab02_A
®

* File -> Launch SDK, OK.

— Vivado SDK inditasa a keretrendszerbdl (ezt kiviilrél
inditva is meg lehetne tenni) 1, . ~

Launch software development tool.

Fontos, hogy a workspace-t
lehetéleg az aktualis Vivado
projektbe hozza |létre - > Choose
location... — és mostani lab02 a <€ Workspace: E:/BER_2019_Vivado2018.3/lab02_alproject_2 v
kivalasztasa. OK. ©) Cancel

Exported location: E/BER_2019 Vivado2018.3Mab02_alproject_2 e




Vivado SDK

.hdf = Hardware description file = hardver konfiguracios csomag file.
(Valojaban egy zip, amely két leiro xml-t tartalmaz!) Ebbdl olvassa ki az SDK a beallitasokat.

B3 project 2 - C/C++ - system_wrapper_hw_platform_0/system.hdf - Xilinx SDK =5 *
File Edit MNavigate Search Project Run  Xilinx Window Help

5 BB B~ A © < B W e e G e | B
{7 Project Explorer 52 = 8 |4 system.hdf E2 = B= Qutli... 32 1] Do &) Mak = N

= B = ik 4 A
) B 5|V system_wrapper_hw_platform_0 Hardware Platform Specification o )
v (3 system_wrapper_hw_platform_{ An outline is not available,
lg] psi_init_gpl.c Design Information
[ ps7_init_gpl.h S
[& ps7_init.c Target FRGA Device:  7z010
[5] ps7_inith Part:  xc7z010cigd400-1
@ ps7_init.html Created With:  Vivado 2018.3
E psTinittel Created On:  Mon Feb 25 20:42:17 2019
= cystern wra
43 system.hdf Address Map for processor psT_cortexa9_[0-1]
Cell - Base Addr High Addr Slave I/f Merm/Reg
dip: 041200000 Ol 1 20T S AXI REGISTER | —
! pb Dx41210000 o € S_AX] REGISTER l Memoria térkép (PS)
ps7_afi_0 OxfB00B000 OxFB0DSFT REGISTER -
HW I f " V. d ps7_afi_1 OxFB009000 OxFBOD9TT REGISTER
p' at orm: Ivado- ps_afi_2 OucfB00a000 OucfB00aT REGISTER Felhaszna'lt PS oldali
ban létrehozott ps7_afi_3 Dxf200B000 CafBODBF REGISTER iférisk listaia &
beagyazott rendszer — ps7_coresight_comp_ 03300000 OnFBAFFFT REGISTER peri e,nak Istaja es
platform" leirasa ps7_ddr_0 0x00100000 OXTFFFFFFF MEMORY verziol
4 ps7_ddrc_0 (FB00E000 CxFBODGFF REGISTER (Iejjebb)
ps?_d_eyrsf_grﬁ OxfBO0T000 OnfBOOTOF REGISTER :
" Overview |
= i IP blocks present in the design =
o Target Connections 33 & [ = B  [* Problems 53 2 Taske E P g Dg i3 B~ O
» [ Hardware Server 0 items s ps7_0_axi_periph axi_interconnect 2.1 5 INFO : Registering command handlers for SDK TCF services “
» [= Linux TCF Agent Descripticn . . . . S INFO ¢ Launching XSCT server: xsct.bat -interactive E:\BER_281¢
. (= QEMU TcfGebClient ps'.-"_|r1t|::_d|st_'|] F'S_"F_”"t'::_d'Et 1008 s twro  : XSCT server has started successfully.

5 INFO  : Successfully done setting XSCT server connection channe!
rst_ps'.-"_ﬂ_'I{H}M FIFI:IC_S.'_',TS._rESEt 30 15 INFO : Processing command line option -hwspec E:/BER_2819 Vivat
pg_,-" scutimer F|5_,-" scutimer 1.00.a 5 INFG  : Successfully done setting 5SDK workspace »

< ps/_slcr 0 ps7_slcr 1.00a | >
dip axi_gpio 2.0 i
37
ps7_scuwdt 0 ps7_scuwdt 1.00.a




Tesztalkalmazas (TestApp) készitése I.

e 1.) A Launch SDK - Choose Location...
opciojaval valasszuk ki a
<project_dir>/LAB02_A/ - majd
kattintsunk az OK-ra.

e 2.) Az SDK-ban: File > New - Xilinx Board
Support Package — kattintsunk a Finish-re.
— Uj BSP neve standalone_bsp_0 is lehet akar,
— Hagyjunk mindent alapértéken.



Tesztalkalmazas (TestApp) készitése Il.

e Software Platform Settings

— Operacios rendszer kivalasztasa: standalone vs. freertos 10 (esetleg 3rd Party OS)
— Rendelkezésre allé konyvtari fliggvények (lib) kivalasztasa

w Board Support Package Settings .
Board Support Package Settings
Control various settings of your Board Suppoert Package.

Overvi
i o standalone_bsp_ 0

standalone
w drivers [ 05 Type: standalone ] Standalone is a simple, low-level software layer, It provides access to basic processor features such as
ps7_cortexad 0 05 Vercion: | 68 _caches, interrupts and _e.xr_ept'rons as weH_ as the basic features of a hosted environment, such as standard
input and cutput, profiling, abort and ext.

Target Hardware
Hardware Specification: EABER_2019 Vivado2018.3\ab02_a\project_2\systern_wrapper_hw_platforrm_Ohsystern.hdf

Proceszor: ps/_cortexa® 0

Supported Libraries

Check the box next to the libraries you want included in your Board Support Package You can configure the library in the navigator on the left.

MName Version Description
] libmetal 14 Libmetal Library
O] hwip202 1.2 hwip202 librany: hwiP (light weight IP] is an open sour..,
[] epenamp 1.5 Openfmp Library
] xilffs 4.0 Generic Fat File Systern Library
[] xilflash 4.5 Kilinx Flash library for Intel/AMD CFl corpliant paral...
] xilisf 5.12 Ailinx In-systern and Serial Flash Library
] xilmfs 23 Kilinx Memaory File Systemn
L] xilprn 24 Power Management AP Library for ZyngMP
[ xilrsa 13 Kilinx R5A Library to access RSA and SHA software al...

OK -> Legeneralddik az xparameters.h és tovabbi mappak.
Helye: <projectdir>/lab02/standalone bsp 0/ps7 cortexa9 0/include mappa




Tesztalkalmazas (TestApp) készitése lll.

* Uj projekt alkalmazas létrehozasa
(File —> New —> Application Project)

‘ project_2 - C/C++ - standalone_bsp_0/systern.mss - Xilinx 50K
Q—) m Edit Mavigate Search Project Run  Xilinx Window Help
MNew Alt+5Shift+M > [@ Application Project ) 3 ~
Open File... 2 1 SPM Project \)
[} Open Projects from File System... . Board Support Package
Close Ctrl+W ] Project..
Close 4All Ctrl+Shift+W &% Source Folder
Save Ctrl+5 (5 Folder
Save As.. .é.} Source File
Save Al CtrleShiftes | A Header File
Revert % File from Template
(& Class
Move...
Rename... F2 [ Other.. Ctrl-N

'BSP: standalone _bsp 0
(alapértelmezett)
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Tesztalkalmazas (TestAp

BB Mew Project O *
Application Project _
Create 3 managed make application project. @
Proj&'gme“ TestApp ] |
Use default location
Location: | EABER_2019_Vivado2018.3\lab02_a\project_2\TestApp Browse...
Choose file systern: | default
05 Platform: | standalone ~
Target Hardware
Hardware Platform: |system_wrapper_hw_platform_0 w | New..,
Processor: ps/_cortexad_0 w
Target Software
Language: ®C OC++
Cormpiler 32-bit
Hyperdsor Guest: M/
Board Support Package: () Create New | TestApp bsp
‘ 2 ) (®) Use existing | standalone_bsp_0 v
@ < Back [ Fnish \]| cConcel

NEXT >>

TestApp alkalmazas mar létezd,
korabban létrehozott BSP-hez
rendelése (standalone_bsp).

0) készitése |V.

' Projekt neve: TestApp

w Mew Project

Templates

Create one of the available templates to generate a fully-functioning
application project.

Available Templates:

Dhr
Ilﬁm v Application
Helle World
lwlP Echo Server
hwlP TCP Perf Client
hwlP TCP Perf Server
lwlP UDP Perf Client
hwlIP UDP Perf Server
Memory Tests
OpenAMP echo-test
OpenAMP matrix multiplication Demo
OpenAMP RPC Demo
Peripheral Tests
R5A Authentication App
Zyng DRAM tests
Zyng FSBL

=lONE

A blank C project.

4

< Back Mext =

l Finish

| —

Cancel
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Tesztalkalmazas (TestApp) készitése V.

 Uj Cforras fajl Iétrehozasa/hozzaadasa (1ab2_a.c):

Efl import O =
4 = Testhpp
Lol = . . Select
s Binaries i -
'y E Includes Vﬂldﬂz;;z Import rescurces from an archive file inte an existing project. I E\" 5 I
> = Debug int i,7
» 5 5rC Select an import source:
| Mew 4 type filter text
Go Into ~ [= General @ -~
) i @‘- Archive File
Open in New Window = Existing Projects into Workspace
: [T, File Systern
ES] C'::"F"]I" Ctrl+C E Preferences
Paste Ctrl+V = GG+ ht
¥ Delete Delete
Source J
Move...
S = 2 < Back Mext = Finish Cancel
g Import... \]_)
ITZ'II Export,,, w Import | e
Archive file /[- -
Import the contents of an archive file in zip or tar format from the local file ‘system. = ,‘
~ ~3
TestApp =D SrC =2 (JObb gOm b) Frorn archive file: | E\__PE_\_ oktatas_\BEAGYAZOTT_RSZT_2018\pelask\BER lab2_a_i ~|| Browse..
Import... -> General -> Archive file... e/ (8 tab2.a.c
7 e
Végul Browse... \
; Filter Types... Select All Deselect All \
B E R I a b 2 a m a i n Te StAp p Zi p Inta folder: | TestApp/src \ Browse...
L
[] Owverwrite existing resources without warning
[Em) o
@ < Back Next > Cancel




Tesztalkalmazas (TestApp) készitése VI.

e Forraskod hozzaadasa:

3 system.xml |LH'-, systemumss || ] lab2ie 53 = B || = Outline 52 (@) Make Target
| @ » 1an2 :|:| Il &1 xparameters.h

& xgpio.h

S xutilh

& mainfvoid} : int

#include "xparameters.h"
#include "xgpio.h"®
#include "=util.h"
int main {(void){
XGpio dip, push;
int psb check, dip check;
volatile nn=igned int i;

fiprinef("—— Start of the Labl2 Program —-\riyn")

xil printf{"-- Start of the Lab02 Program ——\r\n"

Aint XGpio Initialize (XGpio *InstancePtr, ul

¥Gpio Initialize (&dip, XPAR DIPF DEVICE ID)

ffvoid NGpio SerDatalirection (AGpie *InstancePtr, unsigned Channel, u32 DirectionMask):

¥Gpio_SetDatalirection (&dip, 1, OXFFFFFFEF);:

XGpio Tnitialize{&push, XPAR PE DEVICE ID}; 7y s . s
XGpio SetDatalirection(ipush, 1, OXFFFFEFFEE); B“SP f’ordltasa (tI)UIId) Utanl ha a
_ figgvény() nevén, vagy header

Whll?f_i;: XGpio DiscreteRead{XGpio *InstancePtr, un=igoned Chanmel); féjIOk nEVén (F3-at) Vagy JObb
peb check =_XGpin_DiscreteRE.ad:Epush, 1); _ gOmb-Ot nyOmunk, majd ,,Open
¥il printf("Push button status: 2T\, psb check); dEC|aratI0n", akkor:
dip check = XGpio DiscreteRead(&dip, 1); 4 KonYVtéri fuggVények |EI'résai,
xil printf{"DIP switch status: %x\r\n", dip check); i". deklara’ciéi elérhet6ek
for(i = 0; 1 < 1000000; 1++); fldelay Iesznek‘

H m

return 0;
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Tesztalkalmazas (TestApp) készitése VII.

* Forditd beallitasa
— Jobb kattintas a TestApp-ra > C/C++ Build Settings

Properties for TestApp

type filter text

Resource
Builders
w fC++ Build
Build Variables
Environment
1 Logging
Tool Chain Editor
C/C++ General
Project References
Run/Debug Settings

Settings

Configuration: | Debug [ Active ]

2

&5 Tool Settings ]l Devices ,# Build Steps

\

B3 ARM w7 gcc assembler
@ General
B3 ARM w7 gcc compiler
@ Symbols
) @ Warnings }/
@ Optimizaticn
@ Debugging

(2 Profiling
(2 Directories

(2 Miscellaneous

~ | | Manage Configurations...

Build Artifact Binary Parsers €3 Error Parsers

Optimization Level

Mone (-0

| N v

-

Other optiny ||:|nﬂags|

Y

 Fontos: Mivel a programunkban van egy for() ciklus is, mely a
késleltetésért felel, és nem szeretnénk, hogy a fordito , kioptimalizalja”,

ezért allitsuk az optimalizalast (—O0) = None szint(ire.
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Tesztalkalmazas (TestApp) készitése VIII.

e Linker Script |Iétrehozasa
— Jobb kattintas a TestApp-ra - Generate Linker Script

m Generate a linker script >

Generate linker script

Control your application's memorny map.

L

Clutput Settings Basic  Advanced

Project: TestApp _ _ N

Output Seript: Place Code Sections in: | ps7_ram_0 et
EABER_2019_Vivado2013.3\lab02_a\project_2\TestApp\srcilscrip| | Browse Place Data Sections in: | ps/_ram_0 ~

Medify project build settings as follows: Place Heap and Stack in: -

Set generated script en all project build cenfigurations e Heap Size: J
Hardware Memory Map stack Size: | 1KB J @
Memory Base Address Size
ps7_ddr 0 000100000 211 ME Program részek bels6 ARM
i ps7_ram_0 CecDOOOO00O0 142 KB .
ps?_rarm_] heFFFFOOO0 ~B83,5 KB OnCh I'p ., (p = 7Tram—0 )
memoridhoz rendelése.
Majd Generate...
@ [I Generate I Cancel
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Tesztalkalmazas (TestApp.elf)

 1.) Kérdés: Build-elés soran mekkora lett az TestApp.elf file
mérete ? Milyen a mértékegysége?

— Megoldas: 32684 byte (ha optimization —00)

"Finished building target: TestApp.elf’

"Invoking: ARM v7 Print Size'

arm-none-eabi-size TestApp.elf [tee "TestApp.elf.size"
text data bss dec hex filename
23432 1184 8248 32864 8060 TestApp.elf

"Finished building: TestApp.elf.size'

Megjegyzés: érdemes kikapcsolni az automatikus buildelést is, mivel minden forraskod
maodositas és mentés utan Ujrageneralja az alkalmazas .elf —et.

Lépés: Project Menu -> Build Automatically kikapcsolasa



1ARY,
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DOMAN v

Program FPGA — bitstream letoltés

e A JTAG-USB programozd (USB-soros) kabel csatlakoztatdasa a szamitogéphez és
a kartyahoz,

 Debug konfiguracioé |étrehozasa (lasd 1ab01): a SDK Terminal-on az USB soros
port beallitdsa (COMx), majd Csatlakozas...

* Digilent ZyBo kartya bekapcsolasa, FPGA (PL) bitstream letoltése o5
— Xilinx Tools - Program FPGA (.bit f4jl kivalasztasa)

Program FPGA >

Program FPGA
Specify the bitstream and the ELF files that reside in BRAM memory

Hardware Configuration

Hardware Platform: | system_wrapper_hw_platform_0 ~

Connection: Local e Mew

Device: Auto Detect Select... { 1 )
| 'j

Bitstream: system_wrapper.bit I Search... || Browse..

[]Partial Bitstream

BMM/MBI File: Search... | Browse..
Software Configuration

Processor ELF/MEM File to Initialize in Block RAM

< >
@ [reeen JT G

INFO: FPGA configured successfully with bitstream

"D:/__PE__/BER_2018 Vivado/lab@2/project_1/system wrapper_hw_platform_0/system_ wrapper.bit" a7



S
. &

Beagyazott rendszer és szoftver teszt-verifikacioja I. §

= |9 Ereakpuin’ﬁ‘] XMD Console| §15 Registers\l B Muduia] (o= | s g
Mame Value
v (3 dip L}
()= Basefddress 0Ox1200000 :
69= IsReady 011111111 Seieet Al ik 2
()= InterruptPresent 0 =| Copy Variables Ctri+C
()= [sDual 0 “|  Enable
v @push u:u: Disable
[’-"‘k Easeﬁdfiress Al &, CastTo Type...
()= IsReady C1111111 _
()= Fn’t:lmP{PlesEnt 0 View Memaory
1032616132 _ Decimal Find... Ctrl+F
":!. Change Value,..
et 50 Add Global Variables..
£ Binary Remove Global Variables

= E] EE Oiitling 3 ¢ Bemove 4l Global Varables

,.,, I ng :{paiﬁ? Watch
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Beagyazott rendszer es szoftver teszt-verifikacioja Il. §

e Kapcsoldk (dip), és nyomogombok (push) mikodésének
verifikacidja (Peripheral_test template alapjan késziilt)

while (1) {
f/u3d2 XGpio DiscreteRead (XGpio *InstancePtr, unsigned Channel);
psb check = XGpio DiscreteRead (&push, 1):
xil printf("Push button status: %x\r\n", psb check):

dip check = XGpioc DiscreteRead(&dip, 1);

xil printf("DIF switch status: %x\r\n", dip check);

Tegyﬁn»kv be brake-
point-okat!

o for(i = 0: i < 1000000 i++): //delay

¥
retorn 0;

o —
) | E] Console 2 L_v"_—. Taskq @ Terminal E.ﬂ Prublemq )| E:{E::utableq a Memurﬂ

TestApp Debug [Xilinx C/C++ application (GDB)] D:\BER_zybo_bsb\LABDZ\workspaces\TestApp\Debugh TestApp.elf (29/03/201
—-— Start of the Lak02 Program —-

Push button status: 0 * A példaban while(1)
DIF switch status: F ciklus van haszndlva a
Push button status: 4 folyamatos

DIF switch =tatus: F lekérdezéshez!

Push button =status: 4 Tapasztalat?
DIF =switch =status: E LITTLE ENDIAN!
Pu=sh button status=:

DIP switch status:
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Jotanacs: Debug terminalasa

* Debuggolas végén: terminate

%5 Debug i3

@ [v X. GDB Debugger using Debug_TestApp.elf on Local [Xllmx C/C++ Apolication (GDEBY ]

v e TestApp.elff[1]

w o Thread #1 1 (ARM Cortex-A% MP Core #0: Harc:h
= main() at lab2_a.c:18 (x5cd
p| arm-none-eabi-gdb (8.0.50.20171128)
i=
[ 1ab2 a.c &3 =
H,

xll_prlntf{'"—— Start u:l-f the Lab&Z Progi
xﬁﬁm In1t1ahze(&d1p, XF‘AR_DIP_DEUICE_
Mfvoid XGpio SetDatalirection(XGpio *I|
XGpio SetDataDirection(&dip, 1, exFFFF| GF

Xopio_Initialize(&push, XPAR_PB_DEVICE

Xopio_SetDataDirection(&push, 1, @xFFFI {3

while(1}{ Gil:'l‘B
f/u32 XGpio DiscreteRead(XGpic *In) %

Copy Stack
Find...

Drop To Frame

Step Into
Step Over

Step Return

Instruction Stepping Mode
Use Step Filters

i

Resorme Without Signal
Resume

Suspend

Terminate

Terminate and Relaunch
Disconnect

Connect...

Debug Mew Executable..,

Femowve All Terminated

Relaunch

Edit GDB Debugger using Debug_TestApp.elf on Local...

Edit Source Lookup...

Debug —> Jobb gomb

'Terminate and remove !!

Ctrl+C
Ctri+F

Ctri+F2

psb_check = XGpio_ Dlscreteﬂead{&pu{&

Terminate and Rcmmre

il printf{"Push button status
L

= XGpio DiscreteRead(&di)
e

dip_check
xil printf("DIP switch status:

Terminate/Disconnect All

Properties
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Feladat 2: altalanos Periféria Teszt

e A beagyazott rendszeren futtassuk le a template-b6l generalhatd
Peripheral Test-et. (ha benne van, kommentezzik ki az Ethernet részeket!)

e Készitsik el annak Debug konfiguraciéjat is, illetve Debug-oljuk az
alkalmazast.

---Entering main---

Running ScuGicSelfTestExample() for ps7 scugic O...
ScuGicSelfTestExample PASSED
ScuGic Interrupt Setup PASSED

Running GpioInputExample() for pb...
GpioInputExample PASSED. Read data:0x0

Running DcfgSelfTestExample() for ps7 dev_cfg o...
DcfgSelfTestExample PASSED

Running XDmaPs_Example W_Intr() for ps7_dma_s...
Test round ©
XDmaPs_Example W _Intr PASSED

Running GpioInputExample() for dip...
GpioInputExample PASSED. Read data:@xC

Running ScuTimerPolledExample() for ps7_scutimer_o...
ScuTimerPolledExample PASSED

Running Interrupt Test for ps7 scutimer 0...
ScuTimerIntrExample PASSED

Running Interrupt Test for ps7_scuwdt O...
ScuWdtIntrExample PASSED
---Exiting main---



Osszefoglalas (LAB2)

Az el6z6 (3.) laboron létrehozott ARM-AXI alap-
rendszerhez hozzaadtunk két uj PL oldali AXI GPIO
perifériat a Vivado IP katalogusabal.

A perifériakat a megfelel6 mddon konfiguraltuk,
és hozzakapcsoltuk az FPGA kilsé labaihoz (pin).

Ezutan megvizsgaltuk a Blokk Diagramm-ot és a
riport fileokat.

Az labkiosztasokhoz hozzarendeltik a ZyBo
kartyan |évdé DIP kapcsolokat (4), ill. PB
nyomogombokat (4).

Végul verifikaltuk az elkészilt beagyazott
rendszert és a SW alkalmazas milkodését
(Periféria Teszt).




BEAGYAZOTT RENDSZER ES SZOFTVER
ALKALMAZAS OSSZEALLITASA



AXI4

AXI

» Interconnect

Block

AXI4 A X|-BRAM Controlleu—»} BRAM

AXI
Interconnect
A).(M; Block
Lite
PS
\ J
PS oldal: PL oldal:

ARM hard-processzor mag
belsé OnChip-RAM vezérld
RS232 soros interfész

kiilsé DDR3 memoria vezérld
12C vezérlé

L

1

B

AXI4-
Lite > GPIO

(A) LABO2_A: GPIO bemenetek

PBSs: Push Button (nyomdgomb kezeld)
DIPs: Switches (kapcsolé kezel§)

(B) LABO2_B: GPIO kimenet

LEDs: LED kijelzo

e am t}U
Lite
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Példa 1: LED vezérlo hozzaadasa

Lépések:
e A LABO2_A ismeretkor elsajatitasa soran létrehozott projekt
archivalasa,
— atmasoldsa (LAB02_B néven), majd megnyitasa a Xilinx Vivado-ban.
— Alternativ megolddasként a File -> Save Project As... hasznalhato.

e LED vezérl6: a Vivado IP katalogusabdl kivalasztott AXI GPIO
periféria integralasa és 0sszekotése az alaprendszerrel (4-bites, mivel
4 LED van),

— Base Addr: 0x4123_0000 (méret: 64 K)

— |P példany neve legyen , leds_4bit”. Outputiranyu - 4 bites.
e Kuls6 GPIO LED portok FPGA labakhoz rendelése,

— Kulsé 1ab neve legyen: 1ed_pin
* Block Design vizsgalata, DRC, majd Bitstream generalas!
SDK: (HW Export utan)

 Egy Periféria teszt-alkalmazas (PeriphTest) készitése a Xilinx SDK-
kdrnyezetben (template-bél generalhatd),

 Debug Configuracio: a FW-SW tervek teszt verifikalasa a ZyBo
kartyan.




LED — GPIO megoldas

[E—ﬂDiagram x]ﬂndllrﬁsﬁitnr x]

Q\ Cell Slave Interface Base Name Offset Address
E =-4F processing_system7 0

e = ) Data (32 address bits : 0x40000000 [ 1G 1)

phing = dip S_AXI Reqg Oxd120_0000
[ e

0x4123 0000

processing_system7_0

Range High Address

Ox4120_FFFF
> 0x412] FFFF

0x4123 FFFF

DDR =k [|j=d | k DDR
FIXED IOk |—| FIXED_IO
M_AXI_GPO_ACLK " M_AXT_GPO =k i - tem? 0 axi perich
| AXT GPO_. ZYNQ | AXI i _processing_system?_0_axi_perip dip
FCLK_CLKD .-'
FCLK_RESETD_N 4= 500_AXI 1 415 _AX1
- _ ACLK s_axi_adk GPIO 4= |—Ddip_pin
ZYNQ7 Processing System el ARESETN[0:0] 4 o i
S00_ACLK
. ; . AX] GPI0
rst_processing_system7_0_100M Bt 500_ARESETN[0:0] 500 moo_ax1<- i f leds 4hit N
MOO_ACLK D%EI MO1_AXI <k i - =
-1 mb_reset e w
W= M00_ARESETN[0:0] s MOZ_AXI <k i -dng AXT
ext_reset_in bus_struct_reset[0:0] ; = X
MO1 ACLK s axi_adk GPI0 o |} led_pin
aux_resat in peripheral_reset[0:0]
MO1 ARESETM[O:0] B s awl_aresetn
mb_debug sys rst  interconnect_aresatn[0:0] MO2. ACLK
al setn[0:0 -
peripheral_aresetn[0:0] > A \_ AXI -{_EPID -/
Processor System Reset g 2
AXI Interconnect | qR5_AXI
s axi_adk GP10 o ||f==f > pb_pin
5 axi aresetn

AXI GPIO
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Példa 2.) LED-es szamlald

 Modositsa az el6z6 Példa 1.) szerepld Periféria

Teszt SW alkalmazasat ugy, hogy a LED-eket egy 4-
bites binaris szamlalo ertékének novelesével

egymas utan villantsa fel.

* Segitség: BER_lab2b_led4bit_count.zip
— Hasznalja a beépitett pl. us adattipust

— Mivel sys_clk = 100 MHz, késleltesse a LED-ek fel-

[le-villandsat (pl. for () ciklussal), ugy hogy a
felvillanasok ideje érzékelhetd legyen.

— xparameters.h filebdl a makrdok hasznalata, forditasi
hiba esetén (pl. re-defining)

— LED DELAY, GPIO_BITWIDTH beallitasa!l
(xgpio_tapp_example.c)



Példa 3.) LED-es fényflzér

 Moddositsa az el6z6 Példa 2.) szerepld Periféria
Teszt SW alkalmazasat ugy, hogy a LED-ek
érteket mindig egy pozicioval shifteli balra
(novekvd binaris sulyu szamlalo)

Segitség: BER lab2b _led4bit_shift.zip
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Példa 4.) ,Knight Rider”-es fényfiizér

77 77

 Moddositsa az el6z6 Példa 3.) szereplb Periferia
Teszt SW alkalmazasat ugy, hogy a LED-ek
ertekéet mindig egy pozicioval shift-eli balra,
majd amikor eléri a végértéket visszafele,
jobbra shift-eli (ndvekvd, illetve csokkend
binaris sulyu szamlalo segitségével)

Segitség: BER _lab2b_led4bit_knightrider.zip



Példa 5.) elemi ,Calculator”

 Modositsa a korabbi példat ugy, hogy egy 4-

a
0
B

* Nyomogombok (pb) segitségével legyenek

apmuveletre képes szamologépet kapjun

. Két

oerandus (A,B) egyenként 2-2bites: A[1:0]

kovetkez6 miveletek:
— Pb[0] =71’ : 6sszeadas, Pb[1] =’1" : kivonas, Pb[2] =

1’ : szorzas, Pb[3] =’1’ : osztas.

4

1:0], melyek a dip kapcsolok értékeit jelentik.

d

— Ezek eredmeényeit - az osztas kivételével - jelenitse

meg a LED[3:0]-n (osztas esetén xprintf()-el)

Segitség: BER_lab2_calculator.zip



