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Abstrakt dokumentu

Dokument obsahuje uZivatelskodirpcku nastroje VLAM IDE. Zabyva se uZivatelskym
ovladanim VLAM IDE vetré komponentniho editoru a dalSich zasuvnych miodul
Kliéova slova
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Vztah k dil €éimu cili
Aktivita A8-18 je sowasti Dikiho cile 8.

Vztah k aktivit & a ostatnim aktivitam

Vztahuje se k aktivitam A8-13 (tvorba editoru), A8-(tvorba IDE) a A8-18 (aktualizace
dokumentace dle aktuélniho stavu).
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Uvod
V nasledujicim textu se uzZivatel postdpsezndmi s vytu@nim projektu, vytvienim
diagramu konfigurace, jeho Upravami a generovardduk

Instalace VLAM IDE

Pri instalaci vlastniho vyvojového praeti mizeme vyuzit jiz existujici instalaci Eclipse, do
které bude standardnim tgmbem doinstalovan novy software z adresy uvedeaé n
www.vlam.cz([3]). Béhem instalace bude vaSe predli dle nutnosti dovybaveno nezbytnymi
zasuvnymi modulyietich stran (nap béhovacast projektu GMF a EMF). Prastdi VLAM
IDE verze 1.0 bylo vyvijeno a testovano v Eclipseze 3.6.2 (Helios).

Nasledujici popis provazi postupnou instalaci Ksokkroku etré instalace nového
prostedi Eclipse. Navod je pro platformu MS Windows, atalogicky se instalace provadi i
na linuxovém opegaim systému.

1. Na adreséttp://www.eclipse.org/downloads/packages/releadi@éisr2si stahgite
balicek Eclipse Classi@.6.2 (je mozné zé i s jinym balékem, nap. Eclipse IDE for
Java DeveloperaeboEclipse IDE for C/C++ Developergpostup bude totozny).
StaZeny batiek rozbalte do adres# kde budete chtit mit Eclipse (je nutnodn
vytvorit, Eclipse nema vlastni instalator, protoZe négimije Zadné zasahy do
oper&niho systému ani prasdi; vSechny jeho konfigurace jsou v jeho vlastnich
konfiguratnich souborech nebo v souborech prajekitvorenych v Eclipse). Nap
D:\eclipseclassic

2. Vytvoite adresf kam budete chtit ukladat vytkemé projekty (kazdy projekt vytyio
sviij podadresd adresés projekty Ize manit, pokud pracujete st8im pa@tem
projekii).

» .
—ecHpse

HELIOS

& Workspace Launcher

Select a workspace

Eclipse SDK stores waur projects in a Folder called a workspace.
Choose a warkspace Folder to use For this session.

- Browse...

WWorkspace: 1':' eclipsehelioshworks ..-'.:

[JUse this as the default and do not ask again

[ OFK l [ Cancel

Obrazek 1: Ukadzka mnoha pohledu

3. Spuste Eclipse.exe. Budete dotazaniwarkspaceadres# (viz Obrazek 1), coz je
onen vytvdeny adresapro Vase projekty. N&pD:\eclipseclassic\workspace. Pokud
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nechcete bytipkazdém spoushi Eclipse dotazovani na cestu k Workspace, tak
zatrhrete tlatitko ,Use this as default and do not ask againSkatte OK.

4. Po spudini Vas pivita Gvodni obrazovka Eclipse (viz Obrazek 2).\jwojového
prostedi se pepneme kliknutim na ikonworkbenchs hornim pravém rohu, ale
zatim to neni nutné. Nyni vyberte menelp a polozkulnstall New Software. (viz
Obrazek 3)

Welcome to Eclipse

-  Overview —| Tutorials

| o
Get an overview of the features A Go through tutorials

Q4 Samples . What's New

oy Try out the samples Find out what is new

Obrazek 2: Uvodni obrazovka Eclipse rni spushi

Window | Help
|I£:g] Welcome | : e i £
(7) Help Contents
%" Search
Dynamic Help

Key Assist.., Ctri+Shift+L

ECI Tips and Tricks..

Cheat Sheets...

Check for Updates
Install Mew Software... rials

: h tutorial
Hres About Eclipse SDK i

Obrazek 3: Spuséni instalace novych zasuvnych modildo Eclipse

5. V zobrazeném dialoglnstall kliknéte na tl&iko Add...pro gidani nového ulozZigt
(tzv. repozitd), ze kterého lze stahovat zasuvné moduly do Exlips dialoguAdd
Repository(viz Obrazek 4) vygite Name ,VLAM* (je na Vas, jak si repozité
pojmenujete) docation zadejte ,http://www.vlam.cz/updateSite“. Je mazret se
tato adresa z#mi, o¢éemz bude fipadré informace na oficialni domovské strance
projektu VLAM [3]. Tomuto repozité se téz skdy fika tzv.Update sitea Eclipse je

schopen na jejim zaklagrovadt instalaceti automatické aktualizace.
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= Add Repository ﬂll
Name: VLAM Local...
Location: http:,.",a‘www.vlam.czfupdateSitel Archive...

C?\J [ OK ] | Cancel |

Obréazek 4: Dialog pro pfidani nového repozité&e software pro Eclipse

6. Po n&teni zasuvnych modiuk instalaci vymazteifpadné zatrzeni polozkyGroup
items by categofyktera mize zmisobit nezobrazeni polozZkyL AM feature kterou
vyberte (viz Obrazek 5). ZaSkite volbu ,Contact all update sites during install to
find required software(Poznamka: Pro doinstalovani zavislosti je nutiigvytvoien
oficialni repozité Helios - http://download.eclipse.org/releasesfi®lcoz je ¥tSinou
v noveé instalaci automatické.). Kliktie naNext>.

Available Software
. i i : |
Check the items that you wish to install. { _‘)‘T
Waork with: VLAM - Httb:_.-’_.;‘www.\rlam.cze'updateSite - [ Add.

Find more software by working with the "Available Scftware Sites” preferences,

type filter text

Mame Version
[@] 5t VLAM Feature 1.0.0.201107201946
| SelectAll || Deselectal 1 item selected
Details
[¥] Show only the |atest versions of available software ["] Hide items that are already installed
|| Group items by category What is already installed?
|

Show enly software applicable te target envirenment

¥| Contact all update sites during install to find required software

@;‘ < Back | Mext = Finish Cancel

Obrazek 5: Dialog pro vybér bali¢ki k instalaci a nastaveni detail instalace

7. V dalSim okr odsouhlasteizna liceni ustanoveni a stiskte ot tlacitko Next >
Pak dojde ke stahovani a instalaci vSechighotych zasuvnych modu(viz Obrazek
6), pricemz miZete byt varovani, Ze instalovany software nerkitedaicky podepsan,
coz je teba odsouhlasit (titko OK na Obrazek 6), aby instalace pcknzala.
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[ T
= Installing Software [=]

I'ﬁ'l Installing Software

[”] Always run in background

: Installing Software
Installing Software:

[Runin Background] I Cancel l | << Details |

= Securty Warning

- B

Warning: You are installing software that centains unsigned content. The
l *. authenticity or validity of this software cannot be established. Do you want to
continue with the installation?

|‘ OK i ’ Cancel ] | Details > > ]

Obrazek 6: Pribéh instalace Wetné varovani o nepodepsaném obsahu

8. Po dokoweni instalace budete vyzvani k restartu emtitEclipse (viz Obrazek 7).

r
= Software Updates [&J

r ~ 1 You will need to restart Eclipse SDK for the installation changes to take effect. You
may try to apply the changes without restarting, but this may cause errors,

[ Restart Mow ] | Mot Mow l [ﬂppl}r Changes Mow

Obrazek 7: Dotaz na dokoweni instalace spojené s dopokignym preventivnim restartem prostedi
Eclipse

9. Po restartu je VLAM IDE nainstalovano, coz lzefitvw menuHelp, poloZkaAbout
Eclipse SDKOteweny dialog musi obsahovat modrozelenou ikonu detail
hardwarové desky (viz Obrazek 8). Kliknutim na tikisnu mate moznost revidovat
vSechny nainstalované zasuvné moduly a dalSi o&tis/LAM Feature.
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& About Eclipse SDK
Eclipse SDK

Version: 3.6.2
Build id: M20110210-1200

() Copyright Eclipse contributors and others 2000, 2011, All rights reserved.
Wisit https fiwwee, eclipse, orgfplatform

This product includes software developed by the
#pache Software Foundation http: fjwens, apache, org/

@) Installation Details

Obrazek 8: Owreni nainstalovaného VLAM Feature v dialogu About Etipse SDK

10.Nyni je VLAM IDE radre nainstalovano a fizete zait pracovat.
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Vytvo Feni projektu

V Eclipse se vaSe prac¢teni na projekty. Kazdy projekt Ize nezavisteldadat, ma vyhrazen
specialni adregdre Workspace a mé své vlastni specifické nastavegii dle typu projektu.
Podle nainstalovanych zasuvnych mdaduwimi Eclipse pracovat §znymi typy projekd
(napiklad knihovna v jazyce Java, program v jazyce G/Gaebova aplikace). VLAM IDE
obsahuje podporu pro jeho vilastni typ projeilLAM Project Tento projekt slouzi pro
souk¥Zny navrh hardware a software a ma tedy specifidgtnosti (nap generovani HDL
kodu nebo peklad), které jsou navic specializovany pro makiasné systemy.

NejjednodussSim Zisobem, jak vytviit novy projekt, je vyuzit nabizenéhoupodce
vytvoienim nového projektu, jak ukazuje nasledujici navod

1. V menuFile zvolte poloZzkuNewa nasledé polozkuVLAM Project (viz Obrazek 9)

Edrt Nawgate 5earch Project Run Wlndow Help
New AltShift<N » | - VLAM Project |
Open File..
£ Java Project
Close Ctrl+W £4 Project..
Close All Ctri+Shift+W !
B Package
Lt (& Class
€V Interface
Bike & Enum
(@  Annotation
&Y  Source Folder g Tutorials
F2 421 Java Working Set 5 Go through tutorials
Refresh F5 % Folder
Convert Line Delimiters To ] [ | File
Briciti Ctrl+p _:',, Untftled Text File | 3 What's New
I JUnit Test Case ~ Find out what is new
Switch Workspace 3 .
| Ex fe...
Restart it
] | Other... Ctrl+M
fay  Import. L= = A
iy Export..
Properties Alt+Enter
Exit

Obrazek 9: Spuséni privodce vytvaeni nového VLAM projektu

2. Nyni postupg projdeme pikvodcem a vyplnime a nakonfigurujeme pozadované
vlastnosti projektu. Nejprve zadame unikétni jménamiséni projektu (viz Obrazek
10). Umiséni se provadi implicith do podadresé dle jména projektu v aktivnim
WorkspacePokraujeme stiskem tkdtka Next >.

3. DalSi dialog piivodce poZaduje provést Wb architektury (General Purpose),
poZzadované frekvence vysledného navrhu a afjrdsde je umisin repozitd
komponent (resp. jejich HDL reprezentace igbbha pro budouci syntézu), jak
demonstruje Obrazek 11.
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Revize 3
= o o T ]
VLAM Project

fill in the project name and location

Project name: | First VLAM project

[¥] Use default location

| CveclipseclassichworkspaceFirst VLAM project Br
@j < Back Mext = ] Enish Cancel
Obrazek 10: Zadani jména a vylr ulozeni
= = —— o ] ]
Model Settings
Fill in the model attributes (frequency, etc.),

Architecture [EGeneral Purpose : VI
Frequency IdOMHz VI
SVN Repository URL  C:hApps' FitkitSVN Browse
@:J | < Back |[ MNext » J Finish | Cancel |

Obrézek 11: Vybér architektury, frekvence navrhu a umistni repozitafe implementaci komponent

4. V posledni ¢asti pavodce (viz Obrazek 12) vybirAme komponenty, pro nez

vyZzadujeme podporuipgenerovani softwarovéasti kédu (nap podpora soft-core
procesoru PicoBlaze).

= = el e |
Model Initialization
Select components available in microcontroller,
[T] LCD Display
7] Matrix keyboard
[7] 1RQ subsystem
[7] Picoblaze
@] | < Back Mext > | Finish | | Cancel |

Obrazek 12: Vybér komponent pro lepSi podporu generovani kédu v prigktu

5. Pravodce dokonime stisknutim tl&éitka Finish. Vytvorit se projekt, jeho vnibi
struktura, vygenerujiipkladové skripty aipadre i zdrojové kody pro softwarovou
cast. Novy projekt je otgen a prosedi Eclipse (resp. VLAM IDE) jeifppnuto do
perspektivy VLAM, kter4 nabizi mnoho nasfrgpro podporu souwtiného névrhu
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hardware a software (angl. HW-SW codesign). Vice perspekti¢ VLAM
v nésledujici kapitole.

| = VLAM - Fist VLAM project/modsl/model b diegram — e SR
| Eile Edit Diagram ﬂmrig_ate Search Eroject Bun  Window Help -
Ci~ Q- ¥ > ] b Y e g Y B iVLAM aJJava
Tahoma 8 B § | T AT T "| | iy of
':’_1 Project Explorer E@ = -E _|_d_| mudet.kb__diag_ram E@ ] = 0|
== - | % Palette I
@ First VLAM project M & S~
& s -Eﬂ.-dlél.j-ects |
| = model
= src 4= SPLctrl
| projectxmi <+ SPLadc
4 PICC_cpu
<= EXPANDER
<4 LCD_display
<= KB
k= == 3 <4 REG_ctrl
o= Qutline 52 = E] S —

| 7= Connections 4]

<= Connection

= <= Algorithm
[[Z Problems 52 { Tasks | = Markers: = Consolél |
0 items - )
Description = Resource Path
Ll m 3

Obrazek 13: Now vytvoreny projekt v perspektivé VLAM

Chceme-li z8it editovat hardwarovy diagram, jak demonstruje &bk 13, musime
v pohledu Project Explorer rozbalit polozku model a dvakrat kliknout na zdroj
model.kb_diagram , coZ oteve pozadovany komponentni editor. Analogicky lzeiouat

editaci i dalSich zdrdj projektu. Poznamka Pro editaci zdrojovych tektv jazyce C je
zapotebi doinstalova€/C++ Development Tooling

Struktura projektu

Po vytvdeni obsahuje jinak prazdny projekt jiZjaké soubory a vytuenou adresavou
strukturu. Strukturu projektu iieme sledovat v pohledu Project Explorer (viz Obkak4).
Ve skuténosti tento pohled zobrazuje cely pracovni pro@fdorkspace), takZetpvytvoreni
dalSich projekt ve stejném prostoru budouilemovymi uzly prav tyto jednotlivé projekty
(zelend ikona a v nésti zadany nazev projektu). Tento pohled vSak skrgkteré soubory,
které nejsou primagnuréeny pro editaci uzivatelem bez vyuziti specialrd@ogi ¢i editori
(nag. vlastnosti projektu).

Nyni si popiSme adresavou strukturu detaiki:

e adres& build — vygenerovand binarni data pdekladu a syntéze. SlouzZi

k naprogramovani hardware, logovaci soubory

© 2011-2012, Ota Jirdk, Zbynék Kfivka, Nela OlSarova 11/31
http://www.vlam.cz



W PFiloha aktivity A8-18 10. 8. 2012
Virtudini laborator aplikace mikroprocesorove techniky U 2 Ivate I S ké’ p Fl’r u é ka V LA M I D E R eVI ze 3
Virtual L aboratory of Microprocessor Technalogy Application

» adres& model — soubory reprezentujici konfigurace (hamodel.kb ), diagramy
(nag. model.kb_diagram ); vSimreme si, Ze model (resp. konfigurace) Ize
dale prozkoumavat formou stromového zobrazeni.

 adres& src — pidan vlastni zdrojové soubory, vygenerované zdmjtaxty (HDL,
ASM)

o asm- kod v jazyce symbolickych instrukci
o c—kod jazyka C
> vhdl — VHDL kod

* .project— zakladni nastaveni projektu pro Eclipse

* project.xml— detailni nastaveni projektu vyuzivané pouzeghtem

» Makefile— vygenerovanyigkladovy skript

& VLAM - First VLAM project/model/model.kb - Eclipse SDK
File Edit Mawigate Search Project Run  EbEditor  ‘Window  Help

Tl U 2l = Mg | veam | & dava
[ Project Explorer 52 = \':; = = 0| @ modelkb_diagram & model.kh &4 ==,
= & First YLAM project [ Resource Set

= S =
i l[; bml:ll = g'—@e: platFarm: fresource First 2 20VLAM % 20project fmodelmadel kb ~
(=2
o e =4 Architecture
=i model kb

| B4 Architect =l <= Component PICO_cpu
L rehitecture

e Foode Port CLE

H . {£3] ki1

Sl e Component Pleicpy [# <= Port CPU contral 3
¢ = W] model,kb_diagram . - -

g4 E!n?le;tinn.Parent-List Tree  Table  Tree with Colurmns

i < CPU:PICO_cpu [ Problems | ¥£ Tasks | B Markers | B console | g% outline | £ Properties &5 =0
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Obrazek 14: Vlevo pohled Project Explorer s rozbaleou strukturou nové vytvoreného projektu s jednou
komponentou, vpravo nahde strukturovany vypis modelu projektu (model.kb) avpravo dole pohled
Properties slouzici pro editaci vlastnosti aktualé vybrané entity.
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Perspektiva

Pro lepSi rozloZzeni pozadovanych oken, pahlededitofi je ve VLAM IDE vytvaiena
specialni perspektiva VLAM. Jejim v§tem se automaticky nastavi zakladni rozloZzeni oken
a oteweni negastji pouzivanych pohleipii vyvoji.

3 = " o e ————
= VLAM - pokus/model/madel.kb_diagram - Eclipse SDK
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e
Obrazek 15: Ukazka mnoha pohledu otekenych v perspektiv VLAM
Nastroje

Nastroje perspektivy VLAM lze roztlt do nekolika kategorii:
= pohledy na modely a stav projektu
= editory zdrojovych text, konfiguraci a diagratn
= pieklad&e

Editory

Editor je zasuvny modul Eclipse, ktery se zabyvidaedjistého typu zdroje. &tSinou byva
editor asociovan nagjakou giponudi jiny identifikacni aspekt zdroje projektu (nag.vhd
pro oteweni editoru VHDL). Nejastji se edituji textové soubory (zdrojové texty) afgpke
reprezentace (diagramy).

Komponentni editor
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Toto je hlavni editor hardwarow@sti navrhu.

Editor jazyka symbolickych instrukci procesoru Pico Blaze

Editor jazyka symbolickych instrukci (angissembly languageslouzi k podpie vytv&eni a
editaci zdrojovych texit v jazyce symbolickych instrukci pro procesor Pila® (verze 3).
Podporovanymi dialekty jazyka jsou syntaxe KCPSM3yataxe vyvojového prasdi
pBlazIDE. Editor je vybaven sémantickym zvyiazanim syntaxe jazyka symbolickych
instrukci, validaci zdrojového textu sdgm chyb typickym pro prostdi Eclipse (pohled
Problems¢i Markerg, kontextovou napaddou i editaci dokumentu a zobrazenim zakladni
sémantickeé struktury dokumentu ¥epledovém ok& (angl.Outline) prostedi Eclipse.

Editor jazyka VHDL

Eclipse Verilog Editor (vVEditor, viz [2]) je zasugmodul pro Eclipse, ktery dodava moznost
editovat soubory sifponou vhd v editoru, ktery podporuje zvyiiazani syntaxe i
dophovani kodu. Je tedy vhodné jej vyuzit jak fippct Upravy, tak i pouhého studia
vygenerovanych kdad pro popis hardware v jazyce VHDL. Jak nazev tohatodulu
napovida, krom VHDL dokéze pracovat i s jazykemiNg({IEEE-1364).

Editor jazyka C/C++

Souwasti baliku C/C++ Development Tooling (CDT, [1]) ijepokraiily editor jazyka C,
potazmo C++. Rkteré specialni aspekty jazyka C specifické prooyypro vestainé zaizeni
(a predevsim procesor PicoBlaze-3) zatim nejsou timitoresn zohledovany, takze ne vzdy
lze spoléhat tvrzeni o chybach tohoto jinak velmmikortniho editoru. Na vylepSeni této
situace usilové pracujeme, ale modifikace takto slozitého projekgipaduje mnoho studia a
experiment.

Pohledy

Pohled slouzi pro grafickou reprezentaci zélrgrojektu (soubat, dat, text, obrazki,
diagranii atd.). Pohled je vlastn zalozka vyvojového prosdi, kterd v grafickém
uzivatelském progedi Eclipse umaiuje menit svoji velikost umisini a viditelnost. Neni to
vSak klasické modalni dialogové okno.

Eclipse obsahujéadu obecnych pohléd které mohou byt figpisobovany kazdému
typu projektu na miru. Pokuctktery pohled neni v aktivni perspektizobrazen, Ize vyuZit
menuWindowa poloZzkuShow View>, kde lze ze seznamu vybrat libovolny dalSi potded
zobrazeni. Pokud neni hledany pohled v z&kladnipisuy miZzete zvolit poloZkuOther..,
ktera zobrazi dialog s kompletnim vypisem vSechstalovanych pohled

Nyni kratce popiSme nejzajimgsi pohledy pi praci na projektu typu VLAM.

Project Explorer

S timto pohledem jsme se jiz setkali. Zobrazujeickmu strukturu projektu. Krog
samotnych zdrdj projektu ¢asto zobrazuje i zavislosti na jinych projekteghexternich
zdrojich. Zobrazeni je formou stromu, kdy uzly mohuit ikonu a popisek. Podstromy Ize
zabalovat a rozbalovat pro efektivni prozkouméweté struktury, kterd fize byt pondrné
rozsahla.
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Navigator

Tento pohled zobrazuje na rozdil od Project Expldyeickou strukturu projektu, tedy
soubory a adresa v aktualnim pracovnim prostoru. V tomto pohlediVidst i zdroje, které
jsou uzivateli v pohledu Project Explorer skrytapn konfigurani soubory projektu.

Outline

Nahledovy nebo téZziphledovy pohled umaklije abstrakt&Si zobrazeni aktivniho zdroje.
Napiklad u diagramu je to graficka zmenSenina, veétee vyvolat pesun hlavniho okna
editoru diagramu. U zdrojovych téxjsou to seznamy obsazenydfdy, potazmo metodi
jinych vyznamnych syntaktickych pruk Napiklad u editoru jazyka symbolickych instrukci
je to seznam n&gti programu.

Properties

Zobrazeni tabulky s vlastnostmi aktivni entity. Mlzosti vybrané entity |zefipadré v tomto
okr¢ také editovat, a tim &nit model celého navrhu. Je tak mozZzno upravovdastaosti,
které nemaji vizualni charakter nebo nejsou dogtupmym zpisobem (nafiklad vnitni
jména komponent, &y porti apod.). Skupiny vlastnosti mohou byt sdruzovany do
nezavislych zalozek podle typu vlastnosti.

Palette

Tento pohled je ve skuteosti ¢ast komponentniho editoru obsahujici seznam konycme
propojeni, které je mozné urtidezvat na navrhové platno (do diagramu). Pokud Vam
nevyhovuje jeho umishi piimo v editoru, je mozné jej osamostatnit iqunou kamkoli
jinam.

Console

Konzole slouZi jako textové rozhrani s externimogpamy pikazové faddky. RedevSim
vétSina integrovanych fpklad&u mize komunikovat propojenim standardniho vstupu a
piedevsim standardniho vystupuifadré jeS€ standardniho chybového vystupu) na tuto
konzoli. V jednom okamZziku lze mit ot®no vice konzoli a tedy komunikovat s vice
externimi aplikacemiifkazovéradky sodasre.

Problems, Tasks, Markers, Error Log, Search

Tyto pohledy jsou tradni pro vSemozna vyvojova prostli. VSechny se zattuji na
pohodIrgjSi praci a vyvoj atiznym zpisobem informuji o aktualnim stavu projektu. Chyby a
varovani jsou zaneseny do pohledroblems Ukoly a jejich plgni Ize udrzovat
v pomocnikovi Tasks Razna upozoréni a doporgeni se mohou zobrazovat s pohledu
Markers Chybové vypisy séasto pro pozgi zpracovani uchovavaji v souborechifppnou
log. Tyto soubory lze dodate¢ analyzovat v pohlediError Log (kde je mozno také
importovat externi logovaci soubor). Posledni zmynpohled,Search slouzi pro pehledné
stromové zobrazeni vysledku hledani v celém prajekieho ¢asti.

Preklada ée

VLAM Feature implementuje a s timto typem projektiZze jeden feklada& (angl. Builder)
pro prostedi Eclipse, ktery zajisije spudini celého procesuigkladu, syntézy aifpadre i
programovani cilové platformy.
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Komponentni editor

Studenti majicasto problém zorientovat se ve velmi komplexnichdeove univerzalnich
vyvojovych prostedich pouZivanych v praxi jako je CodeWarrior neilinx ISE ¢i EDK.
Proto jsme pedstavili komponenth zaloZeny editor, ktery je zatifen na tvorbu malych
feSeni jednoduchych uloh, pomoci kterych se studssznamuji se zékladnimi principy
soulEzného navrhu hardware a software. Po osvojehitd princigh by pak ng&li byt schopni
|épe chapat vySe zmina pokraila prostedi a dale zvySovat svou kvalifikaci.

un Project Window Help
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Tahoma 2ous|B I | AT & s~ | B[ BB 7|
[ top_levelvhd

= = | 003 -
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~ Obréazek 16: Ukazka komponentniho editoru s rozpraceanou konfiguraci

Graficky editor hardwarového navrhu (tzv. konfigreama di ¢asti. Prvni je paleta nasttoj
a druhou samotna navrhova/kreslici plocha/platntored (viz Obrdzek 16). Paleta (angl.
Palettg obsahuje d¥ zakladni skupiny entiti nastroji: (1) Objects(tzv. Komponenty) a (2)
Connections(tzv. propojeni nebo konektory). Komponenta se p#ivatele tvéi jako
casténe cerna skinka s rekolika malo konfigurovatelnymi parametry (jménoptyenerické
parametry atd.). Timto zvySujeme abstrakci nizketmwoych detail. Rozhrani komponenty
je tvarenoporty, které tvdi hierarchii rozhrani. Porty Ize zabalovat a roplat (tzv.virtualni
porty) a tak jedt vice zvySovat abstrakcifip navrhu propojeni mezi komponentami
umisg€nymi na navrhoveé platno.

Ovladani

Pro ovladani editoru je nejvhogai kombinace mysi a klavesnice. U vSech akci jgméo
vyuzit volbyUndo, prip. Redo(v menuEdit), které odpovidajéeskym ekvivalerntm ,Zpet* a
»Znovd.

Prace s komponentou
Zakladni pojmy (Nekteré jsou demonstrovany na Obrazek 17 a Obrazék 19

= Entita— libovolny graficky prvek v palétnebo na plath
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= Komponentaesp.instance komponenty graficky prvek obdélnikového tvaru;
komponenta obsahuje mnoZinu globalnich {pdtit porty na nejvyssi arovni
v ramci dané komponenty)

= Port — hierarchické rozhrani komponenty, porty na n&vyirovni nazyvame
globalni. Porty mohou obsahovat libovolné mnoZzgpedporti. Zakladni
vlastnost portu je jehoi&ia (mnoZstvi signdl¢i pina).

= Virtualni port — port, ktery obsahuje alespgeden podport. V rozbaleném
stavu jsou reprezentovany pouz@rkovanym obdélnikem a ukazatelem
obsazenosti (zeleny pruh na ¥nim okraji). V zabaleném stavu se zobrazuje i
jejich jméno (viz Obrézek 19)

= Listovy port— na nejnizSi arovni jsou listové porty, které losmhuji Zadné
podporty a jsou reprezentovany malyétvercem s popiskem. \ipad
zabaleni jejich nadportu (je-li ¢faky) dojde Kk jejich skryti. Ukazatel
zaplrenosti portu (kolik pir je vyuZzitych) je v celéngtverci (nikoli pouze na
vnitinim okraji jako u virtualnich paij.

Vlastnosti:
= Jméno typu komponenty — jméno, které je uvedenaletp
= Jméno instance komponenty — jméno, které je v réilagramu unikatni
= Barva — velmi dlezita vlastnost kazdého listového portu, demoiestobbsazenost
jeho pina ¢i signali. U virtualniho portu je timto Zigobem zabarven pouze \init
pruh.

VloZeni nové komponenty na navrhové platno

VlozZeni nové instance komponenty Ize provégitika zpisobu:
1) Dvojklik na poZzadovanou komponentu v palégmisgéni na navrhové ploSe bude
vybrano automaticky.
2) Nejprve jednim kliknutim vybereme poZzadovanou kongrdu v palet a poté
dalSim klikem na poZadované ungfdtna navrhové ploSe komponentu vliozime.
Komponenta bude inicializovana odvozenym jménemzamfenim unikatnosti pomoci
¢iselné pipony a budou implicithnastaveny jeji generické parametry.

Vyb ér instance komponenty

Na instanci komponenty na navrhové ploSe jednoln&line do oblasti pro uchopeni
komponenty (viz Obrazek 17).

Smazani (pozor na vyb ér)

Vybereme instanci komponenty na smazani a vyvolkamextové menu levym ititkem
stisknutym nad oblasti pro uchopeni komponenty Qlizazek 17). Vyberemerigaz Delete
from Model

DalSi akce nad komponentou

Oteweme kontextové menu levym ditkem stisknutym nad oblasti pro uchopeni
komponenty (viz Obrazek 17) a vybereme pozadovahkou k provedeni nad touto instanci
komponenty (naip Show Property Vieyv
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Presun komponenty
Instanci chytnu za oblast pro uchopeni komponerny@brazek 17) a tahnu na novou pozici

v navrhovém plath

Rozbalovani a zabalovani port d
Pro rozbaleni i zabaleni virtualni portu klikni viitini pruh zobrazujici zaptnost portu (viz

Obrazek 19).

Editace generickych parametr

Provelte dvojklik nad ndazvem instance komponenty a zdbsazdialog podobny tomu na
Obrazek 18. V fipac, Ze odpovidajici typ komponenty nenabizi Zadné&geké parametry,
Ize editovat pouze nazev instance.
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Obsazenost portu

10. 8. 2012
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U nebo p fejmenovani instance komponenty

Obrazek 17: Detail propojeni dvou komponent ¥etné demonstrace ¢erveng) zakladnich pojmi a zna&eni
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Obrazek 18: Dialog pro modifikaci generickych paranetri komponenty
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Propojeni komponent (konektor)
Z&kladni pojmy:
= Port —viz vySe.
= Pin — minimalni komunikéni jednotka rozhrani (proi@nos signalu), nelze dale
delit, ma jednotkovou $ku.
» Propojeni & konektor) — relace mezi dma porty tiznych instanci komponent
v tomtéz diagramu. V diagramu je propojeni zobrazéane tlustou linkou podle
jeho Stky. Na okrajich m&iselnou informaci o svéi§ie. Propojeni také zobrazuje
bublinovou napoddu s pojmenovanim zdrojového a cilového portu danéh
propojeni.
= Typy propojeni — Bzné Connectiof, kdy uzivatel vybira zdrojovy i cilovy port
ukazatelem mySi nebo odvozovan@lgorithm), které nabidne uzivateli
nejvhodrjsi propojeni mezi vybranymi komponentami neboyoort
Vlastnosti:
= Sitka propojeni — té potom odpovida tlék& zobrazené linky
= zdrojovy port, cilovy port —émto portim potom také odpovida bublinova
napowda
=  pocateini pin zdrojového portu a pateini pin cilového portu

Jméno virtualniho por

CPU:PICO_cpu
LK /O port (PICOBUS)

Jménclistovéhc portL

ADC:SPY adc

Memory interface )

e e b i
Interrupt interface

\— Oblast pro

zabaleni/rozbaleni
virtualniho portu

>

Obréazek 19: Detail propojeni dvou komponent s vySSirovni abstrakce (zabalené virtualni porty)

Vytvo Feni propojeni

V pale€ editoru kliknu na typ fipojeni (tzv. nastroConnectiof. Kliknutim vyberu zdrojovy
port a dalSim kliknutim vyberu cilovy portidel druhy kliknutim mohu pozorovatiizny
néhled vznikajiciho propojeni. Neni-li propojeniidai, je u kurzoru mysi zobrazena mala
cernobila zn&ka zakazu stani.
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Manipulace s propojenim

Propojeni ma vyzrimé body, kde se linka lame. Tyto body jsou ve tommalych plnych
¢tveretku. S timtoctveretkem Ize ndnit vedeni linky a fipadré kliknutim na linku pidat

novyfidici bod. Petazeni koncového bodu propojeni na jiny port pj@gpi@neénime na nove.

Zména Sifky propojeni a dalSich parametr 4 propojeni

Dvojklikem na¢isla informujici o §tce propojeni zobrazime dialog (viz Obrazek 20), kde
mame moznost zénit Sicku propojeni (kolik pii bude obsazeno) a stanovit parovaniipin
zdrojového a cilového portu.

[ @ pMan. =l B[R ]

Connector Configurator

Width: 18

Starting source pin: 0

Starting target pin: 0

Details |

i

(oK)

;

Cancel |

Obrazek 20: Konfigurace parametni propojeni (Sika, parovani pini portu)

Automatické odvozeni propojeni

V palet editoru je mozné vedle nastr@®nnectionpro vytvaeni propojeni pouZzit i nastroj
Algorithm NastrojAlgorithm slouzi ke spushi inferergniho algoritmu propojeni komponent,
ktery uZivateli prosedi VLAM IDE napovida propojeni komponent ozeaych v editoru
navrhu schémat.

1. Spust éni algoritmu
Nastroj Algorithm se nachézi ve VLAM IDE v palenastrofi skupiny Connections (viz
Obrazek 21).

Po jeho aktivaci se Kliknutim mySi ozatiave schématu zdrojovd komponenta a
taZzenim a uvoknim mysi na druhé kompone€nse spusti algoritmus pro tyto &vybrané
komponenty. Je mozZné také specifikovéitm rektery port komponent. Aktuélini vgb se
uzivateli znazatuje jako rameek kolem vybirané komponenty/portu. Kurzor mysi pse
aktivaci nastroje zémi na kurzor indikujici, zda lze komponerwport, nad kterym se kurzor
nachazi, vybirat pro algoritmus.

2. Vybér a aplikace vysledku do schématu

Po spu&ni algoritmu proBhne vyp@et nad vybranymi komponentami/porty a vysledek,
pokud byl nalezen, se zobrazi uzivateli ve fomgnafickeého dialogu (viz Obrazek 23). Pokud
nedoslo k nalezeni Zadného propojeni, je uzivafehinovan informanim dialogem.
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A &= VLAM - appl/model/maodel.kb_diagram - Eclipse SDK
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[ Andale Mano w8 v v w Wk 'g}_,v 5
ypr 8 T O id) modelkb_diagram &2 =8|
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i_:_i Q‘:‘i‘; v I.‘.ﬂ.pllh::: 1: Picoblaze programosatelny 2 5P|, umoznujici 2obrazovat data na LD 3 reagovat na stisk klaves na klaves: : | __\;:‘ F’al.etl:e D
T2 = A ||| {EBLEPL el ADC[0]:5PL_ade [ 3 e —
v & app1 2 RsT i e
I = build i TG |t=- Objects 0
cLk L
v = model } = % 1 <= SP_ckrl
et e | Do
> [ modelk SELITK | . ey 4 SPl_adc
q BJ i a .Do_vﬁl' < PICO_cpu
> src =i‘ < EXPANDER
= SPLMOSH | 2 .
I = app1.laun | T <+ LCD_display
i~ [E Makefile.r SPLMISO EDLREQI }
|_—" il | .{ e READ_EN “ KB
@ projectxn| |||t B o 4 < REG.chgl.
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? & app2? | ADCL1PLade | = Connections oy
> & app3 ek ~ & Conneckion
W4
& appt L ' :
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> & appé ol El console | 9] Error Log 2 . = Propertles!
_"< 1< > liWorkspaEe Log
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Obrazek 21: Nastroj Algorithm v prostiredi VLAM IDE ( éerveny rametek)

A & Connection select [SPI_ade <-> REG_ctrl]

ADC[OT;SPI_ade

REG_ctrlbREG_ctrl

CLE DATA_ERR RST|

CS DATA_OUT CLK

DO READ_EM RESET]

DO_VLD DATA_IN ENABLE|

DI RITE_EM DATA|

DI_REQ

<< >
Rank - Connection :
|18.0  [[DATA_IN](8/G8) <-> (8/8)[DATA_OUT], [READ_EM](1/1) <-= (1/1)[READ_EN], [DATA_OUT(8/G8) <-> (E,l‘}[lj

6.0  [[DATA_IN](6/GC8) <-» (6/6)[DATA]]
2.0 [[DO_VLDI(1/1) <-= (1/1)[ENABLEL [DOI(1/1) <-= (1/1)[DATA]]
1.0 [[DI_REQ](1/1) <-= (1/1)[ENABLET]

Cancel

QK

Obrazek 22: Graficky dialog pro vybér odvozeného propojeni

Okno grafického dialogu je roZgno do dvoucasti. V dolni¢asti jsou vypsana vSechna
nalezena propojeni, mezi kterymi uzivatdiepina vykrem fadki tabulky, ¢i pouzitim
naviganich tla&itek. Aktualni vylér se zobrazuje v horgésti dialogu, kde jsou schematicky
znazorgny vybrané komponenty a propojeni mezi nimi danéérgm. Uzivatel potvrdi
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vybér tlacitkem OK nebo odmitne vysledky tidkem Cancel Dialog je také ovladatelny z
klavesnice, je mozné pouzit nawiga Sipky pro pechod mezi vysledky, klavedtnter pro
potvrzeni vylru, nebo klavesiscapepro odmitnuti odvozenych vysletlkPo potvrzeni se
vybrané propojeniijda do vytvdeného schématu.

3. Uprava vysledku v editoru schémat
UZivatel nasledhh mize aplikované vysledky &aé¢ upravit @Znymi akcemi pro editaci
propojeni v editoru.

Editor jazyka symbolickych instrukci pro PicoBlaze- 3

Editor jazyka symbolickych instrukci se aktivuje pi@weni souboru sifponou asm (editor
PBAsm pro syntaxi KCPSM3) nebo psm (editor PBPsmgyntaxi prostdi PBlazIDE). Na
Obrazek 23 vidime editor s aktu&lmtewenym souborem Icd.psm. Na gedi je pra¥
spuséno nastaveni editoru, konkrétprobiha vykr barvy pro zvyrazéni komenté.

Editor rozSiuje prostedi Eclipse o tyto funkce pro praci s asm a psnbaou

» Zvyraziovani syntaxe —detre nastaveni forit pies menu nastaveni ediior Eclipse.

» Prehledovy pohled Qutline — zobrazuje seznam n&t¢i v editovaném souboru, a
umoziuje tak lepSi navigaci v kodu, kdy je mozné serkdikm v pohledu femistit
na misto vyskytu v editovaném dokumentu.

» Kontrola syntaktické &asté&én¢ sémantické spravnosti kodu — chyby jsou zobrazeny
v chybovém pohleduRfoblem3, na Obrazek 23 se jedna o cljytd definici nawsti
a neplatny nazev instrukce.

» Kontextova nabidka s nap@mlou @i editaci — aktivuje se obvyklou zkratkou
Ctrl+Mezera nabizi doplovani instrukci, regisir definovanych n&ssti apod.

= <VLAM> Demo IED
File Help
ti~E & bl ¥ i~
[ Project Explorer | & Navigator 53 = O[ ledpsm 82 [8 meue | W) top levelvhd | [ modelks [d] model kb_diagram picocpu.ast
I BS ~ LOAD =B, 01 B - ) )
e - CALL
(= build - o =,
15 led.psm COMPARE s0,
pico.bin JuMP
=| pico.bit ] JUMP
2 picocpu.psm LC00138:
2 model cALL
& modelkb JUMP e
|l modelkb_diagram == _zoo1z = F
& src ES type filter text
= asm @ Lo D
|2 meu.asm LoAD sC, General
[ picocpu.asm CALL . At
Eer :  tests :26: delay ms(10); C/C+
[8 meue ::gﬁ Helg
7 - Install/Update
. CALL lava
& vhdl = B e
[ top_levelvhd 2 277 LED FETONUIYS Kb Diagram E
= = s Mined it "lUnderine [ Strike through
| 47 Search I3 |ost LOAD PEAR
Pt~ CALL e PBPsm I Font Couriec\ Jac10 g |
o ;e 10D vr(0x45) - ':j« 3
e e .Srynt Coloring Barva e
emplates
LOAD 4 i
o Plug-in Development | | Zdadni bary
oL i i =
= 106:_L00138: ; TOHE: spatne navesti, o « Team NI
= = 4 Verilog/VHDL Editor
&1 Console | [Z0 Problems &3 . ¥ Tasks | Xtend/Xpand : E E :
2 errors, 6 warnings, 0 others 1 Ktext - ..
Descriptior ‘ Resource Path u 4
g -
8 Cou Ive reference to LabelOrNamed: led.psm /Des e
astn{ ba
@ mis nput 'AD’ expecting ' led.psm /De = -"". -
& Warni
|| : 78 | Cervend: 47 ;]
= :
@ S 12 ;e\.enai 135
- o . ' Definovat viasini bas nest: 84 Modrd: 43 i
=5 - — ok [ some Pidat do visstnich barev — ‘l

Obrazek 23: Ukazka editoru PBPsm wetné ukazky konfigurace zvyrazaiovani syntaxe (dialogPreferences
aBarva
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Generovani kédu

Po dokoweni editace vyrem z kontextového menu nad souborem modetipgpa kb)
spustime akc{cenerate HDL(viz Obrazek 24). Dialogové okno nas informuje ysledku.
Jako vysledek se v projektu zobrazi soubmy level.vhd , ktery obsahuje HDL kod
popisujici toto zapojeni.

Pro jeho dalSi editaci je stasti IDE editor podporujici syntaxi VHDL (viz Obeiz

25).
& Test
=& Test Marker M
(= build !
== model )
= @ W ]
& Mew 4
@ mod Open F3
& s Open With v
ﬁ projeck,
@ Testnoauk =] Copy Chrl+C
¥ Delete Delete
Mave...
Rename... Fz
g2y Import...
£y Expart...
&1 PRefresh ]
.~ Generate HOL
Initialize kb_diagram diagram file
Run &z 3
Debug As 3
Profile As 3
Tearm 3
Compare With 4
Replace With 4
Properties Alk+Enker
Obrazek 24: Vygenerovani HDL z hardwarového navrhw kontextovém menu nad modelem propojeni
(model.kb)
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& <VLAM> - Demo LED/src/vhdl/top_level vhd - Eclipse SDK i [
e B Naniates Sedcton Pijces e Ruim Windieos Helj
MHR@I B Y ereri Py i =
I Project | 5 Navigat 22 = B ] model.kb_diagram & model.kb [V] top_levelvhd &3 = 8/( 82 outline 2 22 |
F I BEg ¥ begin - AVYEET
& Demo LED e e 22 architecture(led_demo) of the_gp_
(= ettings o P FOECAGVE JCEQUCT TG DELAGIR 90 ANORTURCIL DEmsRL spi_ram_addr ; std_logic_vectc

spi_cpu_ram: entity work.SPI_adc

(= build spi_data_out : std_logic_vectol
o generic map |
= linude\ DELLY = 1, spi_data_in: std_logic_vector (
4] medel.kb T = Tt spi_ram_we : std_logic
[d) modelkb_diagram ] cpu_port_we : std_logic

& src ADDE_OUT WIDTH => 10, cpu_port_out : std_logic vectc
(= asm BASE_ADDR => 164F200% cpu_port_re; std_lagic
B c ) cpu_port_in : std_logic_vectar
[&] meuc port map ( cpu_port_addr : std_logic_vect
[€ picocpu.c CLK => CLK, cpu_ctrl_reg : std_logic_vector
= vhdl port_req ! std_logic_vector (7
[ top_levelvhd cs => 5PI_CS, key_data : std_logic_vector (1!
[5 .project Do =» SPI_DC, \l key_data_d : std_logic_vector {
[ projectxml ] g e ) key_vid : std_logic
= & spi_cpu_ram : work
& Tasks | [21 Problems 52 =8 B 5 @ splepu_control: work
.U errors, 6 warnings, 0 others = = :JICO_(prJ £ work
@ led_reg : work

Description
% z int main (void)
& Warmings (6 items) z

short counter = 0:
L unsigned int iter = 0;

initialize hardware(};

set_led dé(l}: //
set_led dS(1): //roz

while (1)
{

delay ms(1); zpozdeni lms

m I i . ] 3 7l I ¥

Writable Insert 72:30

Obréazek 25: Ukazka préace s Eclipse Verilog :editorer(horni prostiedni panel,Outline vpravo) na
vygenerovaném VHDL (top_level.vhd)

Priklad pouziti

Cilem této jednoduché demonstmaulohy je vytvait uvnitr FPGACcipu hardware vyuZivajici
soft-core procesor PicoBlaze, ktery obsahuje kdikhjiti s LED diodou fipojenou na jeho
vystupni port. Uloha budé&eSena s vyuzitim vyvojového prieti VLAM IDE, které
umoziuje snadno vytvit kod pro FPGA s vyuzitim grafického editoru, ay uZivatel
musel znat detaitnVHDL c¢i aspekty vyvoje hardware. Kramhardware je mozné pomoci
tohoto IDE vyvinout i firmware pro procesor PicoBéa a to nejen v jazyce symbolickych
instrukci, ale téz v dnes jiz b€ pouzivaném jazyku C. VLAM IDE integruje také obécn
editory zdrojovych textv jazycich C a VHDL, pomoci kterych |ze upravitdkéygenerovany
pro mikrokontrolér (Texas Instruments MSP480FPGA.

Zalozeni projektu

V prvnim kroku je zapdebi zaloZit novy projekt. V hlavnim mefkile zvolime poloZzkuNew

a kliknutim naVLAM Projectvyvolame piéivodce zaloZenim nového projektu. \Gpodci
postupi vyplnime nazev a umisti projektu. V dalSim dialogu (viz Obrazek 26, \dgv
mame moznost zvolit architekturu (General Purpas®jstni SVN repozitée s HDL popisy
komponent a frekvenci systemu (ha@5 MHz). V nasledujicim dialogu (viz Obrazek 26,
vpravo) pak vybereme komponenty, které budou \kapii gripojeny k mikrokontroléru
(v nabidce nalezneme ridgdad LCD displej, klavesnice, PS/2, PicoBlaze JatGenerické
parametry ziskaji implicitni hodnoty. V tomto krokavolime, Ze si fejeme pouZit pouze
procesor PicoBlaze. Tato volbai®obi, Ze vygenerovany kéd pro mikrokontrolér bude
obsahovat rutiny pro naprogramovani PicoBlaze a pdad FPGA komponentu PicoBlaze
piipojenou k rozhrani SPI spojujici mikrokontroléFBGA. Po dokoteni pfivodce tl&itkem
Finish se automaticky vytud zakladni adresava struktura projektu éetné projektového
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). Po dokoreni pfivodce je zobrazen komponentni editor pro navrh
| B e |

souboruproject.xml
vygeneruje kostra aplikace pro mikrokontrolér
top_level.vhd
hardwaroveasti.
[ a | = e | =
Model Settings Model Initialization
Fill in the model attributes {frequency, etc.). Select components available in microcontroller,
Architecture |Genera| Purpose v| [ LCD Display
[] Matrix keyboard
Frequency IBMHZ VI “IRQ sub::stem
| Erowse.., | [@] Picoblaze
Cancel

SVN Repository URL  CA\Apps\FitKitSVN

J |

| Einish

| Cancel

|| Mext >

< Back

| Einish
Obrazek 26: Zalozky prﬁvodcfe vytva‘enim nového projektu

Navrh hardwarové ¢éasti pomoci grafického rozhrani
knihovni komponenta PICOCPU. Pouzita komponentac¢igl rozhrani — a)ridici ¢ast
obsahujici hodinovy, nulovaci a povolovaci sigmgldatové rozhrani blokové pathRAM

o kapaci¢ néco pres 2 kB, ktera slouzi k uchovani progtamvelikosti az 1024 instrukci, c)

Centralni prvek systému tkioprocesor PicoBlaze, ktery je ve VLAM IDE k dispriziako
osmibitové datové rozhrani profigtup k perifernim zé&enim a d) rozhrani pro préaci

Abychom mohlitidit ¢innost procesoru, jéidici rozhrani napojeno na osmibitovy

s hardwarovym ferusenim.

registr (prosta 8bitova pait), jehoz hodnotu je moznéé&mit skrze rozhrani SPI, kterym je
FPGA propojeno s mikrokontroléerem. JelikoZz prakyickazda aplikace vyZzaduje ditou
formu fizeni ze strany mikrokontroléru, byl pro FITkit vgten skrnicovy systém na béazi
SPI, ktery umoituje pipojit takika libovolné mnozstvi dekodém registd, jejichz datovou
Sitku je mozné konfigurovat pomoci generickych parainétdresovy dekodér (komponenta
SPI_adc) pevadi SPI rozhrani vedené po SPIBUS na jednoduatedeini rozhrani o dané
datové Sice a pipadré poskytuje adresovy vystup. Adresovy dekodér diydi generické
parametry — datovoui&u, adresni $ku, bazovou adresu a & adresnich hitpouzitych na
vystupu z dekodéru. Pomoéchto parametr Ize flexibilné specifikovat adresovy prostor, do
n¢hoz ma byt fipojena periferie mapovana. Parametry vSak neningablit libovolrg, je
nutné dodrzet poZzadavek SPI, a siceégb@dresnich i datovych bimusi byt nasobek osmi.
Pti volb¢ parametit je dale nutné brat ohled na moznost nezadoudilayvani adresovych
prostoi v disledku nespravného nastaveni. Pokud se vSak poprdvévrh aplikace VLAM

IDE, uzivatel se o tyto restrikce starat nemusi.

Rozhrani pasti programu je napojeno naé&hici SPIBUS, v tomto fipact pomoci
dekodér sleduje gmici SPIBUS, a jakmile se objevi zagiehi do/z adresového prostoru

adresového dekodéru (komponenta SPI_adc), jehogs@adch Ska je 16 bit. Adresovy

dekodéru, generuje zapisovétaci signaly.
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Podobg jako v gipadt SPI potazmo SPIBUS, byl i pro usnadhnavrhu aplikaci
vyZzivajicich PicoBlaze vytwen jednoduchy sinicovy systém PICOBUS, na ktery je mozné
pripojit adresové dekodeéry a registry s konfigurolrede datovou $kou (ot vyzaduji
nasobek osmi).

Micrecentrolier ELNGA [TIN]
st i omarm

MEPA30
nar = — s PR o — L
=y = DATA_CaIT et = -
o A [ DATA M i — el il ] —_— O DATA_Oum [ 1]
- o . -
o | st H_AORT DATA_K
s = ) il
——nd T_SCE D0 RET n AisADe STROEE

- Do Ly * -
&
-

I

— FPGA
SPII'I‘I.n- 2 1

Obrazek 27: Schéma navrhu hardware pro FPGA

Postup navrhu v grafickém editoru pro vyiteoi hardware na Obrazek 27:

1. Vlozit picoblaze (komponenta v seznamu komponent je éena PICOCPU, viz
Obrazek 28),

2. Vlozit komponentu SPI_adc pojmenovanou jakoi_cpu_ram nastavit generické
parametry ADDR_WIDTH=16, DATA_WIDTH=24, ADDR_OUT_WTH=10,
BASE_ADDR=0xF800, tzn. komponenta bude mapovanaad@esoveého prostoru
O0xF800 - OXFBFF; zapis na jednuéghto adres z mikrokontroléru agobi zapis do
uréité bunky pantti, DELAY=1 zn&i, Ze fipojena komponenta generuje vystup az
v nasledujicim taktu, coZz odpovida chovani zabudéwaynchronni blokoveé patn
24 biti dat je zapdtbi nastavit, protoZe PicoBlaze ma 18bitové insteuk nejblizsi
vySSi nasobek 8 je 24 (viz Obrazek 29). Propojihgonentu s PICOCPU.
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Obrazek 28: Ukazka vkladani komponent na navrhové fatno
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Obrazek 29: Ukazka zadani generickych paramefi pro SPI_adc
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3. Vlozit a propojit SPI_reg, nastavit parametry ADDRIDTH=8, DATA_WIDTH=8,
BASE_ADDR=0xCO; na pin DATA OUT(0) ipojit signdl EN, na pin
DATA_OUT(1) pripojit signal RST.

4. Vlozit a propojit PICO_reg, nastavit parametry BAZPDR=0xCO,
DATA_WIDTH=8. ProtoZze mame nezapojeny vstupni ptak pokud budeme chtit
pii ¢éteni z adresy OxCO vrétit naposledy zapsanou hagret zapatebi nastavit
generickou pronnou BYPASS na TRUE. To #pobi, Ze se vrib¢ propoji vystup
se vstupem.

5. P¥ipojit na pin DATA_OUT(0) komponenty PICO_reg LEDodu D4 (LED dioda
stejreé tak jako hodinovy signal CLK a signaly SPI rozhirggou fipojené gimo
k modelované entit— jsou tedy zabudovanégudefinované). Kompletni navrh je
zobrazen na Obréazek 30.

o
2 (VLAM> - Demo LED/model/model.kb_diagram - Eclipse SDK. %
File Edit Disgram Navigate Search Run Project Window Help
- rEl et mY el P i 5| &
S A e L = N
[ mcuc €] picocpu.c [V] top_level.vhd [ modelkb |d] model.kb_diagram &2 =8
5 5
, 2 Palette P
&
® e
&= &
(= Objects T I
spi_cpu_control:SP|_reg icoblaze:PICOCPU
B i = 4 SPLctl =
; 4 SPLadc v
Taraair - jed_reg PICO_reg 4 PICO_cpu
i cLk
i 2 3 4 EXPANDER
V| param CORE_EN
| = PORT IO DATA_OUT 4 LCD_display
+ KB
""""" DATA_IN
RAM_ADDR = W REG.ar
4 REG
[RAM DATA OUT 4 LCD_controller
4 PS2_controller
<4 KB_controller
RAM_DATA_IN
INTERRUPT - 4 RAMBL6 518
RAM_DATA_WE 4 < RS232_transceiver
spi_cpu_ram:SP|_adc INTERRUPT_ACK 4+ IRQ_controller
37 | | e P
i 4 SPLreg
cs ADDR| leG:LED D4 # PICOreg
4 LED_D4
[ DAtk ol . (= Connections @
4 Connection
DO _vID WRITE_EN|
4 Algorithm
D]- ------ DATA_IN
D1 REQ READ_EN
s B &

Obrazek 30: Cely navrh pomoci komponentniho editoru

6. Skortil-li uzivatel praci s grafickym editovanim navrlmardware, mize vygenerovat
odpovidajici VHDL kéd top_level.vhd , Viz Obrazek 31) a aktualni zdrojovy
soubor pro mikrokontrolér nfcu.c ). Generovani HDL se vyvolava polozkou
Generate HDLz kontextoveého menu zdrojeodel.kb v pohleduProject Explorer
Pii piegenerovani jiz existujiciho navrhu bude uzivatefadan na fpadny pepis
puvodni verze.

Vyvoj firmware pro PicoBlaze

Jelikoz pro jednoduchou platformu nemélda modifikovat pedgenerovany HDL kod, ani
fidici program pro mikrokontrolénmrcu.c ), tak nmizeme pokr&ovat editaci programu pro
softwarovy procesor PicoBlaze, ktery je malddici jednotkou naSeho navrhu. Program je
uloZzen v souboru dle jména procesopicocpu.c  a obsahuje i@dgenerované viozeni
knihoven dle vybranych komponent vigodci @i vytvaieni nového projektu a kostru funkce
main .
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& <VLAM> - Demo LED/src/vhdl/top_level vhd - Eclipse SDK i [
File Edit Navigate Search Project Run Window Help
- B RiE-Hmassy gy ins B
I Project | %5 Navigat Ki. LS g8 |l model.kb_diagram & model.kb [V] top_levelvhd &3 ) EE Outline ¥ 22 |
F ! B® ¥ begin - BENVEET
& Demo LED ot e 22 architecture(led_demo) of the_gp_
(= ettings i PELCTOVE COTRUST FED BELURED 08 INORCUREN BEER spi_ram_addr ; std_logic_vectc
i =spi cpu ram: entity work.SPI adc
(= build ;EHE;‘IE g - spi_data_out : std_logic_vectol
(= model DELLY S spi_data_in: std_logic_vector (
4] medel.kb TR = 16 spi_ram_we:: std logic
[d) modelkb_diagram ] 5 e, 3 cpu_port_we: std_logic
(= sre ADDR_OUT_WIDTH => 10, 1= cpu_port_out : std_logic_vectc
(= asm BASE_ADDR => 164F200% cpu_port_re; std_lagic
Ec ) cpu_port_in: std_logic_vector
[&] meuc port map ( cpu_port_addr : std_logic_vect
[€ picocpu.c CLK => CLK, cpu_ctrl_reg : std_logic_vector
= vhdl port_req ! std_logic_vector (7
[ top_levelvhd cs => 5PI_CS, key_data : std_logic_vector (1!
[5 .project Do =» SEI_DC, \l key_data_d: std_logic_vector {|
[ projectxml St et key_vid: std_logic
= < @ spi_cpu_ram : work
B 1o [ Probiors 5 =5 [ meue 2 @ spi_cpu_control : work
= { * @ pico_cpu: work
0 errors, 6 warnings, 0 others = BIES: p.
@ led_reg: work
Description

X % int main (void)
& Warmings (6 items) 2

short counter = 0:
l unsigned int iter = 0:

initialize hardware(};

ser_led dé(1);:
set_led ds(1): //z

while (1) IE |
i

delay ms(1); zpozdeni 1ms
1. » 4 " [ » Tk Ht ¥

n® Writable Insert 72:30

Obréazek 31: Vygenerované HDL (horni proste’dm’ panel) a kod pro mikrokontrolér (dolni prostfedni
panel)

Preklad& pro PicoBlaze podporuje specialni globalni peilar PORT[256] , které

slouzi pro vyvolani komunikace s porty procesong€ixace pr@teni a pirazeni pro zapis).
Hlavni program bude obsahovat nekémau smyku, kterd bude postupreapinat a vypinat

LED diodu giblizn¢ s vtéginovou periodou. Nasleduje Uplny vypis jednoduchétmu
v jazyce C.

#define set_led(val) PORT[0x80] = val

#define led_on() set_led(0)
#define led_off() set_led(1)

/I blikani s LED, perioda 1 sekunda
void main() {
while (1) {
len_on();
delay1s();

led_off();
delay1s();

}

/lcekaci smycka ~ 1s
void delay1s() {
for (char m = 0; m < 100; m++)
for (char i = 0; i < 255; i++)
for (volatile char j = 0; j < 255; j++);

KdyZz dokortime editaci zdrojového kdédu pro PicoBlaze, takKizeme provést

vygenerovani dalSich, nezbytny&hsti projektu (meneroject polozkaBuild). Pri akci Build

bude proveden igklad pro mikrokontrolér, syntéza konfiganého fettzce pro FPGA a
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pieklad programu do procesoru PicoBlazéi®h a mezivysledky igkladu jsou zobrazovany
v konzoli (viz Obrazek 32). Po akBuild je mozné zobrazit program pro PicoBlaze v jazyce
symbolickych instrukci.

= <VLAM> - Demo LED/build/picocpu.psm - Eclipse SDK =
File Edit Navigate Search Project Run Window Help
(Bt Q‘ BiE o Sl A B
5. Mavigator 23 Sk = picocpuc 52 ] |- picacpu.psm &3 =
B lEs ™ #define set led(val) PORT[0xE0] — val , 80 ; Port address -
& DemolD fens sl s = sunn j S
B settings #define led off() set led(1)
(= build ¢ blikani = LED
= I',”IWE‘ 7 void main() { LOAD s1, 00
4] medelkb while (1) { OUTPUT s1, port_led
B delith, didgram len on(): CALL delayls
(= sre delayls(); A
(= asm led off();: LOAD s1, 01 E |
&« delayis(}; OUTEUT s1, pors_led
[& meuc 3 CALL delayis
[ picocpu.c
(= vhal /igekaci smycka ~ 1s JUMP start
[ top_level.vhd wvoid delayls() {
) .project for (char m = 0; m < 100; m++)
B projectaii for (char i = 0; i < 255; i+4) ; ut
for (volatile char j = 0; j < 255; j++); e
d £
AE Outline &2 | AD s2, @4
= start rpt0o:
i= delayls CALL delayms
= 1pt00 SUB s2, 01
s JUMP N2, rpt00
= rpt22 RETURN
= pll
)
[ Console 52 R| S #B~-~-"0
lava Stack Trace Conscle
Creating bit map...
Saving bit stream in "build/pico.bit".
Bitstream compression saved 89344 bits.
Saving bit stream in "build/pico.bin".
Bitstream generation is complete.
| E Writable Insert 14:18

Obrazek 32: Ukazka editor jazyka C (prostf'eani panel) nebo jazyka symbolickych instrukci (pael
vpravo) véetné zobrazené konzole pro vypisy pibéhu generovani a gekladu

Po uspsnem dokoeni gekladu je pro spudti celé aplikace nutno nakonfigurovat cilovou
platformu (tj. FITkit), coz provedeme ak&un nebo Debug z nastrojové listy. Akce se
sestava ze dvou etap (viz ukazkoveé vypisy z konzole

Creating bit map...

Saving bit stream in "build/pico.bit".
Bitstream compression saved 89344 bits.
Saving bit stream in "build/pico.bin".
Bitstream generation is complete.

Prvni etapa naprogramuje FITkit do perzistentni BHApangti, aby bylo mozné danou
aplikaci spou&t bez nutnosti kompletnihoigprogramovani z gitace i pri novém zapnuti
napajeni vyvojové desky.
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*kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

* FIKTKIT PROGRAMMING *
*hkkkkkkkkkkhkhkhkhkhkk

FITkit FLASH utility version: 1.7 (C) 2009 Zdenek Vasicek

Find device OK

Device Info: VID: 0403 PID: 6010 SN: B DESCR: Dua IRS232 B

Invoking BSL

CPU: F2x family; Device: F26F; BSLHEX rev: 20090326

Elapsed:2

Programming (BIN file: build/pico.bin HEX file: bui Id/pico_f2xx.hex)

Navazovani spojeni
Ctenf informaci
Programovani (MCU)
Programovani (FPGA)

Druha etapa spousti terminal, ktery automatickyrajehdo paniti FPGA program pro
procesor PicoBlazetimz cely systém zae pracovat a dioda v sekundovych intervalech
blikat.

Zaver
Tato girucka popisuje ovladani integrovaného vyvojového peatpro studenty postavené
na platforng Eclipse.

V pripact dotazi vyuZzijte kontakt na webovych strankach projektuAKL a VLAM
IDE. Vzdy si také ovfite, zda pracujete s nejng$i verzi VLAM IDE i jeji napo¥dy. Do
budoucna bychom radi zapracovali také integrovamépowdu do samotného prdéstli a
rozskili mnoZstvi tutoriaf.
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