	TP : Implanter un processeur  dans le FPGA. 
                   Programmer ce processeur. Accélérer le code.



0 Présentation du TP : 
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Pré-requis :

( Avoir suivi les TP_description_schématic_compteur-FPGA 

                                         et   TP_compteur_VHDL_virtual_instruments-FPGA. 

( Connaissance du langage C ANSI.

Durée estimée :
( 2 heures.

Objectif :

( Implanter et programmer un processeur dans un FPGA.
Vocabulaire spécifique au TP :
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Sommaire du TP :

1 Créer un nouveau projet FPGA.

2 Editer le fichier OPEN_BUS.

3 Dessin du TOP schéma.

4 Définir les fichiers de contraintes.

5 Création du projet embarqué 

6 Construction du fichier « Softaware platform » Mise en place des API .

7 Compiler, Synthétiser, construire, Programmer le FPGA.

8 Accélération matérielle : optimisation du code C en code H.

Dans ce TP nous serons amenés à implanter un processeur SoC, puis à le programmer en langage C :

Cela implique le développement de deux programmations en parallèles :

( L’implantation dans le FPGA du processeur à partir d’IP :  HARDWARE DESIGN  FLOW. 

( La programmation du code en C : SOFWARE DESIGN FLOW.
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Schémas à dessiner durant ce TP4 :
Schéma TOP : ( HARDWARE DESIGN  FLOW ):
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1er Schéma Open bus à dessiner: tout le code développé est dédié au processeur : « SOFWARE DESIGN FLOW »
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2éme Schéma Open bus à dessiner: afin d’accélérer l’exécution la fonction CRC16 est traduite du C en une structure intégrée dans le FPGA:  « HARDWARE DESIGN  FLOW ».
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Code C calculant le CRC16 de la mémoire ( SOFWARE DESIGN FLOW ) :

Fonction main :
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fonction CRC16 :
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return crc;
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1 Créer un nouveau projet FPGA.

1.1 Repartir d’un environnement vide :
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1.2 Ouvrir les fenêtres projet et message :

Paramétrer l’environnement de travail d’Altium Designer :

 ( Commande ( System ( en bas à droite ) (  Messages et Projects.
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1.3 Créer et renommer le projet :

Créer un nouveau projet en utilisant la commande :

(  File ( New ( FPGA Projet.
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( Cliquer droit sur le nom du nouveau projet. 

( Choisir la commande Save Projet as   «FPGA_TP4.PrjFpg»   pour sauvegarder le projet dans le répertoire de travail.
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2 Editer le fichier OPEN_BUS.

2.1 Ajouter au projet un fichier OPEN_BUS et sauvegarder ce fichier :

( Clic droit sur le nom du projet FPGA dans l’onglet « Projets » 

( Commande : Add New to Project ( OpenBus System Document
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( Clic droit sur le nom « Sheet1.SchDoc » dans l’onglet Projets 

( Commande (  Save As :  « Open_Bus_TP4.OpenBus » dans le dossier du projet.

2.2 Placer les éléments OPEN BUS suivants afin de dessiner le schéma en bas de page :
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( Dessiner les liens entres les éléments OPEN_BUS :

( Clic gauche pour sélectionner le composant WB_INTERCON1. 

( Menu : Place ( Add OpenBusPort. Placer le port sur le composant WB_INTERCON1.
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( Paramétrer et renommer le port du Terminal Instrument comme ci-dessous :
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( Paramétrer et renommer le port d’entrées-sorties comme ci-dessous :
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( Paramétrer et renommer le port mémoire :
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( Paramétrer le processeur comme ci-dessous :

( Clic droit sur le processeur TSK 3000A (  Configure TSK3000A
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( Clic droit sur le processeur TSK 3000A ( Configure Processor Memory
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( Clic droit sur le processeur TSK 3000A puis dans l’onglet choisir Configure Processor Peripherals :
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( Clic droit sur  « Open_Bus_TP4.OpenBus »
( Compiler et sauvegarder le fichier :

       « Open_Bus_TP4.OpenBus »
3 Dessin du TOP schéma.

3.1 Création du fichier schéma en tête du projet FPGA :

( Ajouter le fichier « Sheet1.SchDoc » :

( Clic droit sur « FPGA_TP4_Project1.PrjFpg » ( Add New to Project ( Schematic.
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( Recompiler et sauver votre projet :
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( Ce que vous devez obtenir : suite à la compilation du projet FPGA le schéma est replacé en tête du projet.
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3.2 Placer dans le schéma le symbole créé à partir du fichier OPEN BUS :
Depuis la fenêtre Sheet1.SchDoc   

( Menu : DESIGN

( Commande : Create Sheet Symbol from sheet or HDL


[image: image32.png]Create Sheet Symbol From Sheet or HDL




 


( Organiser le corps du symbole comme ci-dessous en déplaçant les ports en jaune:
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3.2 Placer les ports d’entrées sorties du FPGA dans le schéma : voir schéma page 2 :

( Placer dans le schéma les éléments suivants :

	Description
	Nom de la fonction
	Bibliothèque

	Entrée de l’horloge paramétrable
	CLOCK_BOARD
	FPGA NB3000 Port-Plugin.IntLib

	Test / Reset Button
	TEST_BUTTON
	FPGA NB3000 Port-Plugin.IntLib

	Commande du Barre-graphe 8 LED 3 couleurs
	LEDS RGB
	FPGA NB3000 Port-Plugin.IntLib

	Port vers la SRAM0 de la Nanoboard 
	SRAM_DAUGHTER0
	FPGA DB Common Port-Plugin.IntLib

	Port vers la SRAM0 de la Nanoboard
	SRAM_DAUGHTER1
	FPGA DB Common Port-Plugin.IntLib

	Fonction logique inverseuse
	INV
	FPGA Generic.IntLib
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Schéma TOP complet à obtenir :
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( Pour attribuer une référence à chaque fonction : 

( Menu : TOOLS

( Commande : Annotate Schématics Quietly
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( Lier les fils entre eux

( A ce stade sauver et compiler le projet.

4 Définir les fichiers de contraintes.

4.1 Le fichier contraintes des horloges :

( Ajouter un nouveau fichier contrainte au projet : cliquer avec bouton de droite sur le projet.
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( Il apparaît un fichier texte contrainte à compléter :
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( Pour compléter ce fichier contrainte nous allons utiliser des fonctions de génération de code intégrées à ALTIUM :



( D’où la ligne jointe au fichier de contraintes :


( Faire de même pour les contraintes imposées à l’horloge du  JTAG :
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( Vous devez maintenant obtenir le fichier ci-dessous. Sauvegardez ce fichier.
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4.2 Appel du fichier contrainte liant les broches du FPGA aux périphériques implantés sur la Nanoboard 3000 :

Faites apparaître la fenêtre de visualisation des composants :


( Menu : VIEW

( Commande : Device VIEW

( Assurez-vous que la Nanoboard est bien connectée à votre PC :
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( Cliquez droit sur l’icône de la Nanoboard et configurez le projet FPGA :
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( A l’issue de cette étape un deuxième fichier contrainte est lié à votre projet :
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( La fenêtre ci-dessous vous invite à spécifier les fichiers contraintes que vous voulez utiliser pour votre prochaine phase de compilation/synthèse/programmation.
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5 Création du projet embarqué. 

Programmation du code en C :  SOFWARE DESIGN FLOW.

5.1 Ajouter un projet embarqué à votre environnement

Créer un nouveau projet :  Menu ( File ( New ( Embedded Projet. 

Un projet nommé « Embedded_Projet.PrjEmb » apparaît dans l’onglet Projects.
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( Clic droit sur le nom du projet sur le projet « Embedded »
( Commande Save Projet as « Embedded_TP4.PrjFpg » dans le répertoire de travail.

5.2 A ce projet joignez les fonctions C qui seront exécutées par le processeur TASK 3000 :

( Clic droit pour  sur « Embedded_TP4.PrjFpg » , 

( Choisir la commande ( Add Existing to project (  sélectionner les fichiers C.
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( A joindre : les fonctions « main.c » et « crc16.c »
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5.3 Intégration du projet embarqué sous le projet FPGA :
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6 Construction du fichier « Softaware platform » : Mise en place des API .



( clic droit sur le projet embarqué,

( commande Add New to Project,

( SwPlatform File.
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Afin d’effectuer une connexion bas niveau avec les modules décrits dans le fichier OPEN BUS cliquez sur IMPORT FROM FPGA
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Pour obtenir la couche supérieure du port GPIO : 

( Sélectionnez l’icône vert General Purpose I/O Port
( Cliquez sur Grow Stack Up 


[image: image55.png]Device Stacks

[E]GPIO Port D
D

FOR

General Purpose 1/0 Virtual Terminal 4]
Port | | Instrument O
@0 =

Gimpontmrron | [(Gssnen e | [ cov e in | [ s o | [t o s | [ Remom em s






[image: image56.png]GPIO Port Driver 4

oRV_I APl Reference
Remove

General i

Port. Unlink from all instances up the stack

@0

Grow Stack Up.

Grow Stack Down,

Header Files

Unlink from all instances down the stack

Link to Bxisting Item.






[image: image57.png]‘GPIO Port Driver

“This is the driver for the General Purpose /0 Port.

An /0 Portis usedfor transferting data to and from a device. To open an /0 Portfor reading andlor
wiiting, use the 1oport_open() funcion. The struct retumed by this function will contain the

propertes ofthe I10 Port Use ioport gt value() and ioport st value() to read and write values to
the l0 Port.

For a detailed description of the 0 Port, see the Core Reference CR0154 W8 PRTIO.
Confiqurable Wishbone Paraliel Port Unit.

Enumerations

sopore_datawidch_c IO Portdatawidths
Structures

Soperc_c O Port driver configuration data

Functions

1oport_open Open aninstance of an 10 Port driver
Soporc_sec_value Wites avalue to a specific portof the O Port
Soporc_get_value Readavalue from a specific port of the IO Port

I





( Développez la pile liée à l’instrument virtuel : 
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7 Compiler, Synthétiser, construire, Programmer le FPGA.

( Cliquer sur Compile, cliquer sur Synthetize, cliquer sur Build.

( Si une erreur apparaît vous devez la corriger en modifiant le fichier source identifié à partir du  message d’erreur.
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( Appuyer sur la touche TEST/RESET pour lancer le programme.

8  Accélération matérielle : optimisation du code C en code H.

( La durée d’exécution du programme peut être réduite : pour cela il nous faut remplacer la fonction CRC16.c par une structure équivalente décrite directement en VHDL.

( Nous implanterons pour cela un IP ASP dans le fichier OPEN BUS. 

8.1 Evolution du fichier Open Bus :
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( Ouvrir la palette Open_Bus ( en bas à droite )


( Placer dans le schéma les éléments ASP et ARBITRER 

( Faites évoluer votre schéma Open_Bus comme ci-dessus.

( Rappel de la page 8 : comment dessiner un schéma  Open_Bus ?
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8.2 Paramétrage de la fonction ASP :

( Double clic sur l’icône ASP

( Sélectionner la fonction CRC16


[image: image62.png]o o
Configure OpenBus ASP

D s

e

AP Opions

Pracessar.

TSKan

Uss the following options o enable o disable
acceleralion. You can do this at either the FPGA or
the processor cods level

The Generate ASP oplion contiols whether any FPGA
logic is generated. Disable this opton to dobally
disable the ASP and not generale any FPGA lagc.

The Use ASF fiom Soltware ption contols whether
the cods runring on the processor wil call the ASF o1
ot Disable this opton todisable the use of the ASF
whie retaining the ASP logic n the FPGA.

Generale ASP

s BB T Saliad

Parameter Bus Options

Selectthe size of the address bus wicth It
should be large enough o address the
parameters o the lxgest function n the design.

4 =

‘Address Bus Widh

Selectthe rumbe of spaces after the.
parameter bus on the schemaii

Exra space: 10 z

General Prapettes

Companent Designator  WB_ASP_T

SymbolsIn Hardware

Global Vaiable
leds

Function
crcl6

Allcate in Hardware

Implementin Hardu... | Export o Software.
v v





( Sauvegarder et renommer  le fichier OpenBus : « Open_bus_TP4_ASP.OpenBus ».
8.3 Lier le fichier TOP Sheet1.SchDoc au nouveau fichier «Open_bus_TP4_ASP.OpenBus».

( Renommez le symbole du nom du nouveau fichier Open Bus :


( Clic droit sur le corps du symbole.


( Cliquez sur PROPERTIES


( Modifiez le nom du symbole :
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8.4 Re-compiler, re-synthétiser, re-construire, Re-programmer le FPGA.
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Comparez les vitesses d’exécution des deux solutions mises en oeuvre.

*******************************   Fin du TP4  ******************************
IP : Intelectual Properties. Les IP sont des descriptions de fonctions à intégrer dans un FPGA. 


Cela permet à un développeur un gain de temps considérable,  en implantant le code des fonctions  IP déjà écrites.





Open Bus : C’est un schéma fonctionnel mettant en œuvre des IP sous ALTIUM.





SoC : Système on Chip. C’est le concept d’intégrer une fonction électronique dans un composant programmable.





Avantage d’un SoC:


Accroître les performances d’un système


Réduire le coût d’assemblage


Réduire la puissance consommée


Assurer l’intégrité du signal: limiter la diaphonie, les temps de propagation, la réflexion du signal à haute fréquence


Améliorer les contraintes mécaniques.





Technologies permettant la mise en œuvre d’un SoC : 


Full custom 


Standard cell


FPGA 











Durant ce TP vous implanterez  un processeur dans un FPGA. Pour cela vous aller éditer un schéma Open Bus mettant en œuvre des IP. 


Le processeur ainsi décrit est un SoC. 





ASP : Application Specific Processor





Organisation fonctionnelle de notre projet :





1 : La partie hard est organisée autour du processeur SoC implanté dans le FPGA.





2 : Le soft, écrit en langage C, décrit le programme exécuté par le FPGA.





3 : Afin de diminuer le temps d’exécution du programme une partie du code C est converti en VHDL par la fonction ASP  





Conseil : créer un nouveau répertoire dans lequel vous placerez tous les éléments du présent projet dont les fichiers main.c et crc16.c





Remarque : Les caractères espace ( ) et/ou tiret (-) ne doivent pas être utilisés dans les noms du projet ou des documents. Le caractère underscore (_) peut être utilisé pour améliorer la lisibilité.





( Eléments à placer :





Remarque : le processeur TSK3000A 


gère deux plans mémoires distincts :


( Le plan mémoire de données ( MEM)


( Le plan mémoires des entrées sorties ( IO )





( Le schéma OPEN_BUS à dessiner :





Pour dessiner les liens entre les structure OPEN BUS utiliser la fonction LINK





Pour rajouter les ports aux inter connexions 


utiliser la fonction ADD open bus port 





Pour paramétrer un élément OPEN BUS : cliquez droit sur le composant menu CONFIGURE…





� EMBED PBrush  ���





En C xram ( XRAM





!





xram en lettres minuscules





Ne pas oublier de cocher





!





Ne pas oublier de cocher





!





� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���





Remarque : à ce stade le schéma Sheet1.SchDoc est hiérarchiquement sous le fichier OPEN_BUS.





Remarque : si des erreurs apparaissent dans la fenêtre « message » suite à la compilation cela est dû au fait que votre schéma OPEN BUS n’est pas complet : rechercher et modifier les erreurs.





� EMBED PBrush  ���





Pour placer un nouveau composant :





( Cliquez sur Librairies sur le bord droit de l’écran


( Sélectionnez la bibliothèque du composant


( Sélectionnez le composants


( Placez le composant





� EMBED PBrush  ���� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���





Pour la présente application vous devez joindre le fichier contrainte décrivant les conditions sur les horloges et le fichier contrainte spécifiant la connexion des broches du FPGA aux autres composants de la carte Nanoboard. 





( Sauvegarder le projet embarqué :


( Clic droit sur  « Embedded_TP3.PrjFpg » 


( Save Project.





A ce stade le projet FPGA_Project1.PrjFpg décrivant la programmation du processeur TASK 30000 et le projet embarqué en langage C Embedded_Project1.PrjEmb sont indépendants.





2 : Faites glisser le projet Embedded_Project1.PrjEmmb sous le processeur TSK3000A





1 : Cliquer sur structure Editor





4 : Le projet Embarqué est maintenant sous le projet FPGA





3 : Cliquer sur File View





API : Application Programming Interface 


Une interface de programmation est une fonction fournie par un programme informatique. Elle permet l'interaction entre le programme et les couches matérielles de bas niveaux.





Un exemple, le paramétrage d’une liaison série : débit binaire ( 9600 bauds ), nombre de bits par octet (8) , type de parité (aucune), nombre de bits de stop (1). 





Pour plus d’information lire : Introduction to the Software platform.





Sélectionner la version proposée par défaut





Afin de visualiser les fonctions C accessibles clic droit





Cliquer sur la fonction pour obtenir le prototype et la description de la fonction





Mise en place de la fonction ASP entre le processeur et la mémoire SRAM à tester.





� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���





Pour dessiner les liens entre les structure OPEN BUS utiliser la fonction LINK





Pour rajouter les ports aux inter connexions 


utiliser la fonction ADD open bus port 





Ne pas oublier de cocher





!





Il est demandé au système ASP de convertir le code C de la fonction CRC16 en un code VHDL.





Après compilation il est possible de visualiser les fichiers VHDL écrit à partir  de la fonction CRC16.C








	Formation ALTIUM - 4
	TP_Processeur_embarque_OPEN_BUS
	03/04/2013
	2 / 24



_1390035522

_1390652786

_1399279626

_1414930430

_1415777983

_1415777984

_1415777981

_1415777982

_1415776361

_1399374865

_1414930429

_1399362394

_1399373641

_1399361659

_1399361810

_1391241364

_1398138271

_1399272942

_1399276121

_1399276205

_1399275117

_1399272082

_1398138160

_1391243048

_1390654401

_1390654734

_1390656436

_1390652900

_1390283134

_1390285572

_1390630754

_1390632385

_1390285780

_1390283848

_1390284118

_1390283168

_1390054966

_1390057259

_1390058673

_1390056931

_1390035773

_1390036002

_1390045586

_1390045624

_1390038233

_1390045167

_1390036673

_1390035585

_1390035571

_1389945206

_1390035149

_1390035465

_1390035482

_1390035310

_1390020503

_1390020985

_1390034998

_1390020942

_1390019708

_1390020374

_1389694631

_1389944741

_1389945094

_1389697076

_1389698522

_1389698721

_1389698350

_1389696725

_1389696971

_1389696530

_1389687153

_1389694399

_1389497870

