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Desarrollo de software para sistemas

embebidos

Software Tradicional

Se desarrolla, depura y ejecuta en la misma
estacion de trabajo.

JUn sistema operativo de alto nivel carga el
programa en memoria cuando va a ejecutarlo.

1Se utiliza memoria virtual, la traduccién de
memoria virtual a fisica la hace el procesador.

JEl programa al finalizar devuelve el control al
sistema operativo.

Software para sistemas embebidos

(JSe desarrolla en una estacion de trabajo y se

ejecuta en un dispositivo de computo que
puede tener otra arquitectura. La depuracion
se hace en parte en la estacidon de trabajo y en
parte en el dispositivo que ejecutara el
software.

(INo hay division sistema operativo/aplicacion,
se utiliza una imagen ejecutable que contiene
todo el software (Boot, Rtos, Aplicacién, ISR,
controladores, etc).

Se utiliza solo memoria fisica.

JEl software de aplicacidon no tiene un punto
de finalizacion.
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Ciclo de desarrollo utilizando SDK

] {Platform Studio SDK
[ o

Libraries and
Drivers

Generate Hardware | PR —
Platforr:n ; | 4 Platform
XML Description
I |
' | _______ Create Software
V | \/A D O , : Application Project
I !
l Add Sources
| and Edit
: !
|
| “----p  Compile and Link
I
I

Done?

Debug and Profile

Mo




Entorno: Workspace y Perspectivas

JWorkspace:
LJEs el repositorio fisico de los proyectos y donde se guarda la configuracion general.

(INormalmente solo se utiliza un workspace con varios proyectos
(1Si se tiene distinto hardware, conviene definir un workspace propio para cada uno

JVistas y Editores:

(Son los elementos donde se desarrolla el proyecto: en los editores se trabaja cdédigo (normalmente en
lenguaje C) y en las vistas se ve informacidn del software a través de interfaces graficas.

JPerspectivas:
(1Son un conjunto de vistas y editores cuya funcionalidad esta relacionada (p.ej. Depuracion)



Vista C/C++ Project

JMuestra los proyectos dentro del workspace
en forma jerarquica Software

Applications

Software —*
S ——)

i 2= memory_tests_0

¢ M memory_tests_bsp_0

4 [ standalone_bsp_0
BSP - 1 BSP Documentation

1Se accede a cada archivo en forma directa
(doble click sobre el archivo)

Se puede acceder a la configuracion de cada » & ps7_cortexad 0

proyecto en forma directa (click derecho sobre “ ligenlog
= libgen.options

el proyecto) & Makefile
[ system.mss
Hardware—. v [# system_hw_platform

Description 4 &5 TestApp
Software / b 4 Binaries

T I w Includes
Applications e

I+ &= src
b g lab2.c




Vista Outline

COMuestra la estructura del archivo abierto en 2 Outline & _© Make Target|/% W ¢ © % ~ = 0O
el editor. U stdioh
. . . = xparameters.h
El contenido de la vista depende del editor 4 xil typesh
gue se esta utilizando. o
JSe identifica el tipo de contenido mediante = xil_testmem.h
iconos. % platform.h

= memory_config.h

+ putnum{unsigned int) ; void
+ print{char*) : void
@
L]

Ejemplo: en un archivo de C los iconos representan
o Sentencias #define

o Archivos cabecera (.h)

o Prototipos de funciones

o Definicion de funciones (cabecera + cuerpo)

test_memory_range(struct memory_range_s*) ; void

main{) : int

JSeleccionar un elemento en la vista permite
navegar al mismo elemento en el editor.



Perspectiva C/C++

E I eme ntos : B C/C++ - labl/src/labl.c - Xilinx SDK m—rc

File Edit Source Refactor Mavigate Search Project XilinxTools Run Window Help

Lo [Br&-a&EEBD LS AR ACRACAR R RA R S NTTHIR IR E TR SR S
. . . Quick Access J E |
(JVista Project: muestra los archivos del R it pios 5 I R @ .. = [ son s lemel s

- |

xil _printf("-- Set slide switches to @x@F to exit the pr

CJEditor de cédigo: Orientado a C/C++ con Project View

. . o . . B%|T 2‘ return XST_FAILURE; - Bl awe ¥
proyecto identificando con iconos cada tipo | -<m | status - XopioPs Crginitialize(Gppoptomtomeere = ourmetesh
» 4 Binaries - GpioConfigPtr, Ed = xgpio.h
de a rch ivo & Includes : i Gpio[onfigPil:r->BaseAdt)1r); Itor u xgpio;as.h
ke if(XST_SUCCESS != xStatus .
* & Debug | print(" s GPTO TNTT FATLED \mil) VIEW = el
“ s M //PS GPIO pin setting to Output @ psGpiclnstancePtr : XG|
+ [€l lablc . XGpioPs_SetDirectionPin(&psGpioInstancePtr, iPinMumber,u ©° iPinNumber : int
H 1 ™ Iscriptid : XGpioPs_SetOutputEnablePin(&psGpiolnstancePtr, iPinNumbe| | e main(void) : int
] Vista Outline: muestra elementos del - |t o o e
. : . , . —@stand:i’:?:;bg : XGpioPs_SetD:rei:?on:in?;:sﬁgzglnstan:ePtr, = : :iiz?ﬂ:&{m
:_bsp o e i ~ -
archivo actualmente en el editor de cOdigo || mmummenmmamo || oS e, soomnne | [ i o0om
» X i
o Mzyngfsblbsp - xil_printf("-- Press BTNR (Zedboard) or BTN3 (Zybo) to s .
% xil_printf("-- Change slide switches to see correspondin OUtllne
.
|
.
.
L

resaltado de texto o ettt 1
, It =|::Gp107015creteRea sz, 1); . - —— ‘ -
JVistas Console, Problems: muestran B e e e e oot L

|| CDT Build Console [labl] 08:49:27 INFO

|nf0rmaC|én de com p||aC|én 48 Target Connections 2| & 4° = 1 | Invoking: ARM Print Size &

» @ Hardware Server arm-xilinx-eabi-size labl.elf |[tee "labl.elf.size

= text data bss dec hex filename
@ L TCE Aoent 35320 1208 8260 44788  aefd labl.elf
» & QEMU TcfGdbClient Finished building: labl.elf.size e
E
Consola -
©8:52:58 Build Finished (took 63@ms) d s

<[ i ] » < ity r




Acceso a Vistas y Perspectivas

JPerspectivas
o Menu Window -> OpenPerspective

‘Window | Help

Mew Window - E'f
JVistas New Editor
o Menu Window -> Show View — Open Perspective »| % Debug
: : . —> Show View »| &1 Team Synchronizing
o Si la vista esta presente en la perspectiva actual,
quedara resaltada Customize Perspective.. Other...
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Iniciar la herramienta SDK

JEn forma independiente
o Permite especificar el workspace

o Permite especificar la plataforma de hardware a utilizar

IDesde la herramienta Vivado
o Exportar el hardware (Menu File -> Export Hardware) para especificar la plataforma de hardware
o Iniciar la herramienta (Menu File -> Launch SDK)

JEn ambos casos:
o La plataforma de hardware se describe mediante un archivo HDF (Hardware Description File)
o Se genera un proyecto Hardware Platform Specification en forma automatica

o Adicionalmente se puede crear un proyecto BSP (board support package) y un proyecto de aplicacion
asociados a la plataforma de hardware



Proyecto BSP

Este proyecto contiene todo el middleware
(controladores de periféricos y RTOS) necesarios
para trabajar con el sistema descripto en la
plataforma de hardware.

INo incluye los controladores asociados a IP
Propia en el hardware. Estos controladores estan
en el proyecto Hardware Platform Specification,
junto con el software de inicializacién necesario
para configurar el hardware.

Siempre tiene asociado un proyecto Hardware
Platform Specification

JSe puede crear en forma independiente o
cuando se crea un proyecto de aplicacion

lab4_bsp
OS5 Type:  standalone
0S Version: 28 ~

Standalone is a simple, low-level software layer. It 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, abort and exit.

Target Hardware

Hardware Specification: Claup\embedded\2017_1_emb_zyng_labs\labda\project_1.sdk\systern_wrapper_hw_platform_0\system.hdf
Processon ps7_cortexad 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
[T libmetal 1.2 Libmetal Library
[ Iwip141 18 IwIP TCP/IP Stack library: lwIP v14.1
[7] openamp 13 Openfmp Library
[T xilffs 36 Generic Fat File System Library
[ xilflash 43 Kilinx Flash library for Intel/AMD CFI compliant paral...
[T xilisf 5.8 Kilinx In-system and Serial Flash Library
[T xilenfs 23 Kilinx Memory File Systemn
[T xilpm 21 Power Management API Library for ZyngMP
[] xilrsa 13 Kilinx RSA Library
[T xilskey 6.2 Kilinx Secure Key Library




Proyecto de Aplicacion

Un proyecto de Aplicacién siempre tiene asociado un proyecto BSP  rgrorom ——
. . .7 . . Templates ’
DPuede haber varios proyeCtOS de apllcaCIOn aSOCIadOS aI mISmMo Cre:;et}_neoftl'_'leavailabletemplatﬁtogenerateafully—functl'oning @
prOyectO BSP application project.

Available Templates:

Chrystone |Let's say ‘Hello World' in C.

(JHay disponibles plantillas con proyectos de aplicacion bdasicos para || [meyapicaton
verificar la funcionalidad de los periféricos y como base para || bPEchosee

Mermaory Tests
desarrollar aplicaciones propias. | Bt
CpenAMP RPC Demo

Peripheral Tests

(JOpcionalmente se puede crear un proyecto vacio (Empty || RsAuhensctionas

Zyng DRAM tests

Application) para desarrollar una aplicacién propia desde el principio. || Z™™*

(JEstos proyectos pueden tener distintas configuraciones |
o Debug: Para depuracion (configuracion por defecto)

@ [ <Beck § wes: [[ gmish |[  Conce

o Release: Codigo de Produccidn

o Profile: Para medicidon de tiempos de ejecucién
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SDK Ciclo de Desarrollo

CompXLib

IP Models HDL Models
@ - Simulation model
] Generation
Libraries,
0S, MLD System and w
Wrapper HDL Behavioral
VHD Model

Synthesis
Application
Source Simulation model
.c,.h, .s Generation
Implementation
Compiler (GCC) Structural/Timing
VHD Model
Linker Script Linker (GCC) _pd. Bitstream Generatio
Simulation model
Generation
XMD, TCF GDB

Structural/Timing
VHD Model
JTAG Cable

Platform Generation

Library Generation

SW
Libraries

Configure BRAM

download.bit

Hardware Manager




Herramientas: GCC

JGCC es el compilador de cédigo fuente en lenguaje
C a assembler del procesador (ARM)

Tambien es la interfaz a otras herramientas (GNU
Assembler — GAS y GNU Linker — Ld) invocandolas
con los parametros apropiados.

(JEs un compilador cruzado (cross compiler), se
ejecuta en una arquitectura x86_64 y compila a una
arquitectura ARM32

JEs una herramienta de linea de comandos que se
invoca con parametros configurados dentro del
entorno.

e )
<file>.c ﬂ

[ Cross-Compiler ]




Herramientas: GCC

Es la interfaz para estas herramientas: > Input CIC++ files > <file>.c
(JPreprocesador (cpp0): Reemplaza las etiquetas l
por sus definiciones en codigo fuente y cabeceras cpp0
JCompilador / \
o Ccl: compilador de C cct cclplus
o Cclplus: compilador de C++ \ <file>.s /
JAssembler  (arm-xilinx-eabi-as): compila el o
T . (mb-as)
assembler generado a cédigo objeto
o : | <file>.0
JEnlazador (arm-xilinx-eabi-Id): resuelve las d
direcciones de memoria del cédigo objeto e Libraries —— (mb-1d)
integra todos los archivos de cédigo objeto en l
una imagen ejecutable. < OutputELF file < executable.elf




Herramientas: AS

JEs el compilador de assembler a cddigo
objeto

IEl cédigo objeto contiene:
o Codigo de maquina de las instrucciones
o Constantes
o Referencias externas
o Informacién de depuracion
o Direcciones de memoria relativas

ﬁle>.s

[ Cross-Assembler ]

<file>.0




Herramientas: LD

integra los distintos archivos de cédigo objeto SFIES 6
en una imagen ejecutable

<project>LinkScr.Id

JUtiliza un archivo linker script para resolver la Linker
ubicacion en memoria de los distintos elementos | script
JGenera una imagen ejecutable en formato .ELF ﬂ u
JGenera un mapa de memoria con la ubicacién i "
de cada elemento del software (constantes, | =IPREhTOCEOR
variables, estructuras, funciones, etc) ﬂ ﬂ

Executable < Map >

executable.elf




Herramientas Auxiliares

JArchiver (ar)
o Crea, modifica y extrae cédigo objeto de librerias

o Integra el cddigo objeto del proyecto BSP asociado en una libreria del proyecto de aplicacién

JObject Dump (objdump): Muestra informacién de archivos objeto e imagenes ejecutables
o Arquitectura para la que se compilo el cédigo
o Ubicacién en memoria de los distintos elementos
o Codigo desensamblado



Herramienta Object Dump

Informacidn de las distintas secciones: arm-xilinx-eabi-objdump —h <imagen ejecutable>.elf
file format elf32-littlearm

Nombre de la Seccion

.data

.eh_frame
.bss

.mmu_tbl

.init_array

Size
POR1950

CONTENTS,

00000018

CONTENTS,

000018

cnthL—MTQ

UMA LMA File off
0100000 Q@QO100000 OOEESBQPO
LLOC, LOAD\ READONLY, COD

00101950 OQ101950 OOORI9S50

ALLOC, LOAD,\READONLY, CODE

00101968 OON\01968 0OOOO9968

"l 1 ™

Direcccion
2 De Memoria
Virtual

00¢

00000004

CONTENTS,

0000005¢c
ALLOC
0000ab4c

CONTENTS,

00000008

CONTENTS,

00101f54 0OD101f54 OOORIFSH
ALLOC, LOAD, READONLY, DATA
0010158 0OD101f58 OOORIFS3

00101fb4 0OO101fb4 OOORIFbY
ALLOC, LOAD, READONLY, DATA
0010cOPO 0OO010cODE 00014000
ALLOC, LOAD, DATA

FAIineamiento

Desplazamiento respect
Del comienzo de la seccion

22



Herramienta Object Dump

Cdédigo fuente y cédigo desensamblado: arm-xilinx-eabi-objdump =S <imagen ejecutable>.elf

e32d4800

e28db00Y

— 1003ck: e24ddo30
Ubicacion en XGpio dip, push:

memoria int 1, psb_check,

XGpio_Initialize(&dip,

1003c8: e24b3020

elalfoo3

e3al1000

eb0BO326

1003d8: e24b3020

1003dc - e1a0pRR3

Cédigo de maquina e3=01001

& q e3el2000

push {fp., 1r}
add fp. sp, H4
sub sp, sp, H48

dip_check;

//x11_printf("-- Start of the Program --\r\n");

XPAR_DIP_DEVICE_ID); e—m———
sub r3, fp, #32
mov ro, r3
mov ri, #0
bl 101074 <XGpio_Initiali

XGpio_SetDataDirection(&dip, 1, OxFfFffffff);

1003e8: ebB0O24e

sub r3, fp, #32

mov ro, r3

mov ri, #1

mvn rz, #o

bl 100d28 <XGpio_SetDataDirection>

XGpio_Initialize(&push, XPAR_PUSH_DEUICE_ID);

Cadigo C

Assembler
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Servicios minimos

El software de sistema (middleware) debe proveer distintos servicios para que el software de
aplicaciéon pueda ejecutarse

JServicios standard del lenguaje C
o Stdin y Stdout
o Librerias (math, stdlib, conio, etc)
o Gestion de memoria dindmica (malloc, free)

JServicios de soporte al procesador
o Gestion de interrupciones
o Inicializacién
o Acceso al hardware (p.ej. Temporizador Interno)



Sistemas Operativos

JEl sistema operativo es un software de sistema que permite ofrecer al software de aplicacion
un conjunto standard de servicios (acceso a hardware, almacenamiento permanente, interfaces
de entrada y salida, etc)

JSi no se utiliza un sistema operativo (configuracion standalone/bare metal), el software de
sistema provee un conjunto minimo de estos servicios a través de funciones.

JSe pueden configurar distintos sistemas operativos:
LLinux (sistema operativo de alto nivel)
(IFreeRTOS (sistema operativo de bajo nivel con requerimientos de tiempo real)
XilKernel (sistema operativo basico)

JEl sistema operativo forma parte del software de sistema y forma parte del Proyecto BSP



Sistemas Operativos

Los sistemas operativos facilitan la provision de servicios al software de aplicacién

Jdinterfaz grafica

Conectividad (ethernet, wifi, TCP/IP)

JGestidn de Tareas/Aplicaciones

1Gestion de recursos de hardware

JComunicacién entre aplicaciones

JLanzamiento, ejecucién y finalizacién de aplicaciones

JGestidn de sistemas de archivos (almacenamiento permanente)



Configuracion Standalone / Bare Metal

Esta configuracion es recomendable cuando:

JTodos los servicios necesarios pueden incluirse en el Proyecto BSP
JLa aplicacion es estatica (no es necesario reiniciarla)
JLa imagen ejecutable puede ubicarse en BlockRAM, OnChip RAM o DDR RAM

JLa aplicacidn consiste en una sola tarea

Esta configuracion permite la gestion de interrupciones a través de llamadas a funcién



Configuracion Standalone / Bare Metal

Board Support Package Settings

Control various settings of your Board Suppert Package.

JLa configuracién se accede desde el menu
Xilinx -> Board Support Package Settings

4 Overview
4 standalone b
.7 " ” lwipldl OS5 Type:  standalone Standalone is a simple, low-level software layer. It provides acce
D E n I a O p CI O n Sta n d a I O n e Se p u e d e 2 ¥ y features such as caches, interrupts and exceptions as well as the
openamp oSV . 6.2 - ; g =i
. .. e EEIS hosted environment, such as standard input and output, profilit
seleccionar los servicios que van a estar L
. . . L4 ? rt g n
d IS p O ni b I e S p a ra | a a p I | Ca CI O n d eSd e e I it - Hardware Specification: Clawplembedded\2017_1_emb_zyng_labs\labda\project_1.sdk\systern_wrap)
. Processon psi_cortexad_0
software de sistema.
11 1 1 Check the box next to the librari t included i Board 5 rt Package.¥ fi
DPor Cada SerVICIO dlSponlble Se genera una naizatosori})t(hr;[eﬂ.o e libraries you want included in your Board Support Package.You can config
’ o" V4
subentrada dentro del menu “Standalone _ -
. . Name Version Description
que permite configurar el software de ese Cibmet 12 Libmeta Libary
.« . ;III Iwipl4l 18 hwdP TCP/IP Stack library: hnlP v1.4.1 :
servicio. openamp 13 Openfimp Library
xilffs 3.6 Generic Fat File System Library
[T] xilflash 4.3 Xilinx Flash library for Intel/AMD CFI compliant paral...
[T xilisf 5.8 Xilinx In-system and Serial Flash Librany
[T xilnfs 23 Xilinx Memory File System
[T «ilpm 21 Power Management API Library for ZyngMP
[ xilrsa 13 Kilinx RSA Library
[T xilskey 6.2 Kilinx Secure Key Library




Library Generation

SwW
Libraries

Generacion de las librerias

Library Generation

IP Library or

Libraries,
OS, MLD

Linker Script

Embedded Software
Development

Application
Source
.c,.h, s

Compiler (GCC)

Linker (GCC)

ELF

—>| XMD, TCF GDB

A

Platform Generation

System and
Wrapper HDL

C__system.bmm _

system_bd.bmm

» Configure BRAM

[ CompXLib

IP Models

Simulation model

Generation

Behavioral
VHD Model

Implementation

A 4

Simulation model <

Generation

Structural/Timing
VHD Model

Bitstream Generation

A 4

download.bit

Hardware Manager

Simulation model

Generation

Structural/Timing
VHD Model

Simulation

’
«I»>

HDL Models

Simulation
Generator

JTAG Cable

FPGA




Generacion de las librerias

JLa herramienta libgen genera el software de sistema disponible para las aplicaciones

JToma informacién del archivo .MSS, que define los controladores asociados a periféricos, los
dispositivos stdin y stdout y demas caracteristicas del software de sistema

JGenera las librerias que utilizara la aplicacion
o libc.a: Libreria standard de C con las funciones del lenguaje
o libXil.a: libreria con los controladores de los periféricos
o libm.a: libreria para soporte de funciones matematicas



Configuracion de las opciones de
compilado

JEl compilador se invoca mediante una £ Properties orlab1. =lE
linea de comando cuyos parametros se B Zestings T
pueden configurar desde las opciones del oo oAl el
proyecto Build Variables

. . 52:::: e & Tool Settings |‘ﬁ Build Steps| " Build Ar!ifact| ki Binary Parsers I @ Error Parsers| "

D H ay 3 co nflgu raciones po r d efeCtO g - ,§) ARM gcc assembler Command:  arm-xilinx-eabi-gcc U

2 ' , . _ BGeneral options = |3
(debug,. reléase, .proflle). Cada una de Configuracion R L !
ellas tiene un juego de parametros | ,.q e - [
e . arnings
especificos para cada herramienta del i & Optimization _ -
d I d ) & Debygging Expert settings: P |
proceso de compliado : Opciones de g;’i‘::c"t’;?ies ﬁg;"g:t"e‘:n: $(COMMAND} ¢ S(FLAGS) S(OUTPUT | |
. . . 1 & Miscellaneous
(JEs posible generar configuraciones compilado, | JiEeer
. ) i
personalizadas | | ensamblado o ke
I y enlace (% Libraries
@ Miscellaneous
[ s |
U
l @ [ OK H Cancel } |




Configuracion de las opciones de
depuracion y optimizado

INivel de optimizacion:
o None
o Low
o Medium
o High

o Optimizado para
compacto)

tamafo (cédigo mas

INivel de informacién de depuracion:

o Necesario para poder depurar, pero genera
una imagen mas grande y lenta

o Es conveniente fijar el nivel de optimizacion
en “None” para depurar

Settings

® ARM gcc assembler
# General
# ARM gcc compiler
2 Symbols
@ Warnings
2 Debugging
2 Profiling
# Directories
# Miscellaneous

Settings

Optimization Level None

None (-00)

Other optimization flags

Optimize more (-02)
Optimize most {(-03)
Optimize for size (-0s)

#: ARM gcc assembler
 General

5 ARM gcc compiler
@ Symbols
& Warnings
& Optimization
& Profiling
¢ Directories

Debug Level
Other debugaing flags

Minimal {-gl)
Default (-a)
Maximum (-g3)




Configuracion de simbolos para
compilado condicional

Se puede agregar, editar o borrar simbolos B —

Settings S o
1Se utilizan de la siguiente forma: YT —— Defined symbols (D) EEEE
(2 General HW_COSIM
. " ® ARM gcc compiler
#ifdef <simbolo>
(2 Warnings
(codigo compilado condicionalmente) SR

#endif

JEn la linea de comando corresponden a la
opcion “-D”



Configuracion del Enlazado

Se puede configurar el nombre del
archivo de enlazado y las librerias con —

;e 4 B ARM gcc assembler Command:  arm-xilinx-eabi-gcc
las que se enlazara el cédigo de Ia (% General arsptons T :

a p I ic a Ci (’) n. “® %R;i‘fo‘;:mp“e' L././memory_tests_bsp_0/ps7_cortexad_0/lib
2 Warnings
& Optimization
2 Debugging Expert settings:
2 Profiling Command
2 Directories line pattern:
& Miscellaneous

(& Inferred Options

4|55 ARM gec linker

& General

Settings 203 S

${COMMAND} ${FLAGS} ${OUTPUT_FLAG}S{OUTPUT_PREFIX}${OU

JEn general no es necesario variar esta
configuracion
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Gestion de Direcciones de Memoria

En el PS el procesador tiene asignados Start
. . . Size Description
determinados espacios de memoria para Address
funciones especificas, por lo que es necesario
definir: 0x0000_0000 | 1GB External DDR RAM

JUbicacién y rango de direcciones de los )
Custom Peripherals

periféricos 0x4000_0000 | 2GB (Programmable Logic

including PCI
JUbicacién y rango de los bloques de inekiding FClo)

memoria de codigo (BlockRAM, Flash, DDR,

etc) 0xE000_0000 | 256MB PS /O Peripherals
JAsignacion de memoria del procesador: Fixed Internal Peripherals
0xF800_0000 | 32MB (Timers, Watchdog, DMA,
o1 GB: DDR RAM Interconnect)
o 2 GB: Periféricos en PL (IP Propia) 0XxFC00_0000 | 64MB Flash Memory
o 1 GB: Periféricos en PS 0XFFFC_0000 | 256KB On-Chip Memory




Espacio de memoria del bloque PL
JEspacio total de 2 GB

J1 GB para cada Maestro AXI (GPO y GP1) 0x4000_0000 ?ﬁ;:‘:f;ﬂ:ﬁ}
(JSegun el GPX gl que gste c_onectada la IP Propia es el S— e
rango de direcciones disponible. - (Video Object Identification)
Peripheral #1
. : es 0x8000_0000
JEspacio accesible por los periféricos AXI Maestro - (Display Controller)
o Procesadores ARM Cortex A9
o Controlador DMA int main() {
o Periférico ethernet int *data = 0x1000_0000;

P int *accell = 0x4000_0000;
o Periférico USB
// Pure SW processing

o Periférico SD/SD|O Process_data sw(data) ;

// HW Accelerator-based processing
Send data_to accel(data, accell);
process_data hw(accell) ;
Recv_data from accel(data, accell);

}



Espacio de memoria de los perifericos PS

Register Base Address Description
E000_0000, EO000_1000 UART Controllers 0, 1
E000 2000, E000 3000 USB Controllers 0, 1
E000_ 4000, E000 5000 12C Controllers 0, 1
E000_6000, E000_7000 SPI Controllers 0, 1
E000_8000, E000_9000 CAN Controllers 0, 1
E000_AQO0O GPIO Controller
E000_BOOO, E000_CO000 Ethernet Controllers 0, 1
E000_D00O Quad-SPI Controller
E000_EO000 Static Memory Controller (SMC)
E010_ 0000, E010 1000 SDIO Controllers 0, 1
E020_0000 IOP Bus Configuration




Espacio de memoria de |los registros de

contro

de sistema (SLCR)

Register Base Address

Description

F800_0000

SLCR write protection lock and security

Fgoo_0100

Clock control and status

Fg00_0200

Reset control and status

F800_0300

APU control

FB00_0400

TrustZone control

F800_0500

CoreSight SoC debug control

F800_0600

DDR DRAM controller

F800_0700

MIO pin configuration

F800_0800

MIO parallel access

F800_0900

Miscellaneous control

F800 0AQ0

On-chip memory (OCM) control

F800_0BOO

I/0 buffers for MIO pins (GPIOB) and DDR pins (DDRIOB)




Espacio de memoria de los registros del

blogue PS

Register Base Address Description
FBO0_1000, F800_2000 | Triple timer counter 0, 1
F800_ 3000 DMAC when secure
FB00_4000 DMAC when non-secure
F800_5000 System watchdog timer (SWDT)
FB0O 6000 DDR DRAM controller
F800 7000 Device configuration interface (DevC)
FB00_8000 AXI_HP 0 high performance AXI interface w/ FIFO
FB800_9000 AXI_HP 1 high performance AXI interface w/ FIFO
FB800_A000 AXI_HP 2 high performance AXI interface w/ FIFO
FB00_BO0O0O AXI_HP 3 high performance AXI interface w/ FIFO
FB00_C000 On-chip memory (OCM)
FB00_DO00O Reserved
F8B0 0000 CoreSight debug control




Espacio de memoria de |os registros
internos de los CPU

Register Base Address Description

Top-level interconnect configuration and Global

FBS90 0000 to FBO9F FFFF Programmers View (GPV)

F8F0_0000 to FSF0O_0OFC SCU control and status

FBF0 0100 to FBFO O01FF Interrupt controller CPU

FBFO 0200 to FBFO_02FF Global timer

FBF0 0600 to FBFO O&FF Private timers and private watchdog timers

F8F0_1000 to FBFO_1FFF Interrupt controller distributor

FS8F0 2000 to FBF0 2FFF L2-cache controller
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Archivo objeto

Un archivo objeto es cédigo ensamblado, es decir cddigo de maquina

li r31,0x00 > 0x3BEO 0000

Ademas puede contener:
(IConstantes

IReferencias a elementos que estan definidos en otros archivos objeto
JInformacién de depuracion




Secciones del archivo objeto

text Text section (codigo)
.rodata Read-only data section (constantes)
.data Read-write data section (variables inicializadas)
.bss Uninitialized data section (variables no inicializadas)
int ram data[10] = {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}; /* DATA */
const int rom data[l10] = {9,8,7,6,5,4,3,2,1}; /* RODATA */
int I; /* BSS */
main () {

I =1I+ 10; /* TEXT */

}
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Linker script

El archivo linker script (Iscript.ld) controla el proceso de enlazado de todos los archivos objeto

JEstablece la ubicacidon dentro del mapa de memoria del codigo y los datos
Define el punto de entrada de la imagen ejecutable

JReserva espacio para el stack.

Es necesario si el mapa de memoria no es continuo



Enlazado

fool.o Executable Image
Merged
Output OXFFFF
textl Sections
/ D COde
.datal text OxF000
Locate
.bss1 of I uninitialized data
.data BxEFo6
fooz.o OXEEFF
.bss
D Unused
text2
0x2000
.data2 Osd-FRR

Initialized data
bss2 0x0000




Generacion del linker script

Linker Script: Iscript.ld

Se configura mediante una
. , A linker script is used to control where different sections of an executable are placed in memory.
| nte rfa Z g raf| Ca en fo rm ato d e In this page, you can define new memory regions, and change the assignment of sectionste memaory regions.

t b I Available Memory Regions
Name Baze Address Size Add Memory..
axi_bram_ctrl_0_Mem0 (40000000 02000
ps7_ddr 0 05100000 0L FFO0000
psi_ram_Q 00 0x30000
psi_ram_1 (xFFFFOO00 OxFEDD
Stack and Heap Sizes

JSe inicia desde el menu Xilinx
-> Generate Linker Script HespSize 32000

Section to Memory Region Mapping

Section Name Memeory Region
dext psi_ddr
.init ps7_ddr 0
fini psi_ddr_0
rodata psi_ddr 0
rodatal ps7_ddr_0
sdata? psi_ddr 0
T, T ke
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Practica 4

(JEn esta Practica se utiliza el
hardware creado en la practica
anterior.

(JSe creard una aplicaciéon de
software que utilizara un @
controlador (driver) para
comunicarse con la IP Propia.

AXI BRAM Controller BRAM

(JSe modificara el linker script
para asignar distintas zonas de
memoria a las secciones de la
aplicacion.




