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PARTE 1

El LEON y la GRLIB

www.inti.gob.ar | 0 800 444 4004 Copyright © 2010 INTI, Diego J. Brengi



El procesador LEON y la GRLIB

Introduccion

Motivacion

Objetivo de la busqueda y criterios:

*Investigar y trabajar con una plataforma ba-
sada en FPGA, que permita implementar un
sistema GNU/Linux embebido.

*De uso y comercializacion libre.

*Independiente del vendedor de FPGA (no
atarse a uno solo).

*Disponer de los fuentes HDL del procesador
(preferencia por VHDL).

* Apto para sistemas embebidos.
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Introduccion

Algunas alternativas investigadas

NOMBRE CODIGO PERMISOS LENGUAJE
PICOBLAZE Gratis
PACOBLAZE Tipo BSD Verilog Independiente
Simil AVR en OC GPL VHDL Sl Independiente
ARM/Cortex M1 SI Sl Actel, Xilinx, Altera
MICROBLAZE V'e”E comprando S| S|
ntorno.
NIOS Il 32 VienE comprando S| S|
ntorno.
LlpE SFARG 64 S| GPL Verilog sI S|
(Niagara)
SIpEr SRS 2 64 SI GPL Verilog S| SI
(Sirocco)
OpenRisk 1200 32 Sl LGPL Verilog Sl Sl Actel, Xilinx, Altera
ZPU 32 Sl BSD VHDL Si - Actel, Xilinx, Altera
LEON 32 S| GPL VHDL S| si | Actel, Xiinx, Altera
y Lattice

Ver también: http://www.1-core.com/library/digital/soft-cpu-cores/
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El procesador LEON

*Procesador de 32 bits.

Cumple con la arquitectura SPARC V8 (RISC).
Especificacion publicada por SUN y de libre uso.

- Utiliza Bus AMBA 2.0 (AHB y APB) para interconectar
periféricos. Especificacion de ARM, de libre uso incluso
para cosas que no sean de ARM.

Lenguaje VHDL.
*Cddigo fuente bajo licencia GPL/LGPL (segun version).

*Mantenido y comercializado por la empresa
Aeroflex/Gaisler.

http://www.sparc.org/standards/V8.pdf
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El procesador LEON y la GRLIB

El procesador LEON

Historia del procesador LEON

1997

Se inicié un proyecto interno del "Eu-
ropean Space Research and Techno-
logy Centre" (ESTEC) para desarrollar
un procesador de 32 bits tolerante a
fallas, para emplear en las misiones
espaciales. Uno de los objetivos era
lograr independencia tecnoldgica
con respecto a los procesadores
tolerantes a falla provenientes de
Estados Unidos, que comenzaban
a plantear problemas legales de
exportacion y limitaciones para su
aplicacion y redistribucion.
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2001

Se funda Gaisler Research, una empresa
privada, para desarrollar y dar soporte
para el LEON.
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Licencias del procesador LEON/GRLIB

*Los procesadores LEON1 y LEON2
estan bajo la licencia LGPL

‘El LEON3 vy la GRLIB se ofrecen bajo
GPL, salvo algunos pocos casos LGPL.
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El procesador LEON y la GRLIB

El procesador LEON

El procesador LEON3

* Pipeline avanzado de 7 etapas.

* Unidades de hardware para multiplicacion,
division y MAC.

» Caches de datos e instrucciones.

* Caches configurables: 1 - 4 sets, 1 - 256
kbytes/set.

* MMU opcional.

* Interfase principal conforme al bus AMBA-2.0
AHB.

* Soporte avanzado para debug y trace buffer
para datos e instrucciones.

* Soporte para multiprocesadores
simétricos (SMP).

* Disefio completamente sincrénico con flanco
de reloj simple.

* Frecuencias hasta 125 MHz en FPGAs y 400
MHz en ASIC de 0,13 um.

www.inti.gob.ar | 0 800 444 4004 Copyright © 2010 INTI, Diego J. Brengi
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Introduccion a la GRLIB

*La GRLIB es un conjunto organizado y configurable de IP Cores.
*El nudcleo central es el procesador LEON3.

*Busca siempre utilizar un VHDL neutral para mantener compati-
bilidad con distintas tecnologias de FPGAs y ASICs.

USB PHY RS232 JTAG PHY LVDS CAN PCI
LEON3 Template Design
r— - - — — — — — |- — — - — == == = |7 == - — — 1
o Serial JTAG Ethernet Spacewire CAN 2.0 PCI
LEON3 use Dbg Link | | Dbg Link MAG Link Link

Processor

AMBA AHB

AP 1BA APB

AHB Memory AHB/APB T T |
Cantroller Controller Bridge
VGA UART Timers IrqCtrl 140 port
 —— I 1 o T <I _____ I S
8/32-bits memory bus
PROM SRAM SORAM ‘fl Ieu P52 IF R5232 WDOG 32-bit /O port
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IP-cores de la GRLIB

|P-Cores Bajo GPL Solo bajo licencia paga
* Procesador LEON-3 y su unidad de debug. *Version FT del procesador.
* PCl Master y Target, con DMA. *Unidad de punto flotante FPU
 Ethernet MAC 10/100. IEEE-754.
- Controladores de memorias RAM y ROM, °Controlador de HOST USB 2.0.
SDRAM PC133, DDR2, DDR266. * Debug USB.
* Controlador de interrupciones y multiplicador de | < Gigabit Ethernet.
32x32 bits. * Monitor de bus AMBA.
* Unidades de debug por JTAG, Ethernet y serie. - Manejo de memorias EDAC (Error
* Trace buffers y Analizador lI6gico dentro del chip. Detection and Correction).
* Puente entre los buses AHB y APB. * Cores de criptografia.

*Teclado PS/2, UART, ATA, CAN (OpenCores), <Comunicacién SpiceWire.
temporizadores, FIFO y E/S de propdsitos genera- | Controlador de bus CAN con DMA.

les. Controlador VGA y SVGA. ,
A * Interfase ADC y DAC combinadas.
* |°C maestro y esclavo, SPly JTAG. ,
*|P cores para telemetria y teleco-

* PacketWire. mando espacial.

www.inti.gob.ar | 0 800 444 4004 Copyright © 2010 INTI, Diego J. Brengi



El procesador LEON y la GRLIB vt | 2®@

Argentina

La GRLIB s de Tecnologia | e

Industrial 1810 | 2010

Simulacién, Sintesis y P&R

Simulacién Sintesis y Place & Route
‘GNU VHDL Simulator (GHDL) *Actel Designer/Libero
*Cadence NCsim *Altera Quartus
*Modelsim VHDL and Verilog simulator *Cadence RTLC
*Active-HDL VHDL and Verilog Lattice ispLEVER
simulator *Mentor Leonardo Precision
Riviera VHDL and Verilog simulator *Synopsys DC
*Symphony-EDA Sonata VHDL *Synplify
simulator Xilinx ISE/XST

*eASIC eTools
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Estimacion de area

Virtex2 RTAX | Proasic3 [ASIC
Block Pins| LUT|RAMB|MULT18| cells] RAM|  Tiles| RAM| Gates
16 64K 36} 4K9
AHBCTRL 2| 500 1000 1500 2000
AHBJTAG 4] 120 350 550 200
AHBUART (DSU UART) 2| 450 800 1200 2000
APBCTRL 150 200 300 800 F P U ; 9 O O O L UTS
APBPS2 4] 450 800 1300 2000
0 w [« o Ethernet EDCL: 5200 LUTs
APBVGA 30| 250 5 1400
CAN_OC (CAN-2.0 core with APB I/F) 4] 1600 2 2800 2l 4000 2| 5000 L E O N 3 . 4 3 0 0 LUTS
DIV32 (64/32-bit iterative divider) 400 500 1400 2000
EDCL (Ethernet DSU + 4 Kbyte buffer) 15| 5200 B 25000 PCI D MA M aster 1800 LUTS
ETH_OC (10/100 bit ethernet MAC) 15| 2900 14000
GPTIMER (16-bit scaler + 2x32-bit timers) 2| 250] 400 600 1300} CA N O C . 1 6 0 0 LUTS
GRFPU-Lite including LEONS controller 4000 6 7000 4 12000 4| 35000 -
GRFPU IEEE-754 floating-point unit 9000 16 100000
GRFPC for LEON3 5000 4 25000
GRGPIO, 16-bit configuration 16| 100 150) 150] 800
IRQMP (1 processor) 300 350 600 1500]
LEONS3, 8 + 8 Kbyte cache 1| 4300 12) 6500] 40| 10500] 40| 20000)
LEONS, 8 + 4 Kbyte cache 1| 4300 10) 6500 31| 10500] 31| 20000
DSUS3 debug unit 3[ 700 1000 1000 5000
DSUS Instruction trace buffer 150 4 300 4 400 4 600)
DSU3 AHB trace buffer 100 4 200 4 300 4 500
LOGAN, 32 chan. 1024 traces, 1 trigger 300 2 500 8 1000] 8
MCTRL 64| 350 1000 800) 1500)
MCTRL including SDRAM support 70| 600 1400 1800 2000
MULS32 (32x32 multiplier, 4-cycle iterative) 200 1] 1400 1900] 5500)
PCI_TARGET, simple PCl target 50 150 500 600) 800) ., ;
PGIMTF, mastorfiargol PGIwih FIFO ] o] 4 o I T B *) Informacion provista por el pro-
PCIDMA, master/target PC1 with FIFO/DMA 54] 1800 4 3000 4 4500 8| 900 veedor en su sitio web.
PCITRACE 54| 300 2 600 2l 1000 3| 1400 **)Se marcan en I’OjO los ip-cores no
SRCTRL 64| 100 200 300 500 , X .
SDCTRL 60| 300 600 800) 1200 dISPOHIb/eS bajO GPL.
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Sistemas operativos soportados por la GRLIB
Varios sistemas han sido portados al LEON/Grlib:

Libres/Abiertos y gratuitos:

Linux 2.6: http://www.kernel.org/
uCLinux (2.0): http://www.uclinux.org/
RTEMS: http://www.rtems.com/
ecOS: http://ecos.sourceware.org/

. , *Las URLs se dan como
Cerra CJOS/JOE]QOS: referencias, bajar siem-
pre las versiones sumi-
nistradas por

*VxWorks (Wind River) Aeroflex/Gaisler.
*Nucleus (Mentor Graphics)
*ThreadX (Express Logix)
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La GRLIB

Templates para tarjetas con FPGA
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La GRLIB viene con disenos ya adaptados a varias placas de desarrollo con

FPGA, listos para usar:

*actel-coremp?
*altera-eplc20
*altera-ep2s60-ddr
*altera-ep2s60-sdr
*altera-ep3c25
*avnet-3s1500

‘avnet-eval-xc4v
«avhet-ml401
avhet-xc2v1500

digilent-xc3s1000
digilent-xc3s1600e
digilent-xup
*ge-compact-ep1s40
*ge-compact-ep2s180 Virtex
ge-compact-ep2s60 XCAVLX2S.
*ge-hpe-midi-ep2s180

! sjopdesign-eplcl2

*ge-hpe-mini
*ge-hpe-mini-lattice
*gr-cpci-ax
*gr-cpci-xc2ve000
*gr-cpci-xc4v
*gr-pci-xc2v3000
*gr-pci-xc5v
*gr-xc3s-1500
*hardi-haps31
*hardi-haps51
*hardi-haps52
*hardi-haps54

Spartan XC3S$1500

*‘memec-v2mbl000
*nuhorizons-3s1500
Xilinx-mI1501
*Xilinx-mI1505

www.inti.gob.ar | 0 800 444 4004  Copyright © 2010 INTI, Diego J. Brengi
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La GRLIB

Depuracion de la GRLIB

* La GRLIB tiene IP-cores es- s 4
peciales para debug me- RAM Debugging PC

diante USB, Serial, Ethernet, |
SOn IibreS)- Memory PCl & Ethernet Serial JTAG
« Estos IP-cores dan acceso al | L= L P S [ [P

bus AHB para realizar ope- %
raciones de lectura y escri- AR

: Debug
tu a - Support f—y LEON-3 AHB to :
’ : Unit APB Bridge ;
AMBA APB BUS
GRLIB
VGA PS/2 UART Timers /o i

www.inti.gob.ar | 0 800 444 4004  Copyright © 2010 INTI, Diego J. Brengi
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Depuracién de la GRLIB _ ,ﬁﬁ
t"'\‘,‘:ﬂ p
RAM | Debugging PC
ROM

* Se puede depurar el —_— A — l ____________________________________________________________ |
LEON-3 a traves de la DSU |

Memory - Ethernet

(Debug Support Unit). | contraier [ | &Dpebug

| L | AMBA AHB BUS | g

Debug'
Support LEON-3 AHB to :
Unit APB Bridge
AMBA APB BUS
GRLIB
VGA PS/2 UART Timers /O :

Ejemplo: Debug del procesador a través del core Ethernet

www.inti.gob.ar | 0 800 444 4004  Copyright © 2010 INTI, Diego J. Brengi
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Software para depuracién de la GRLIB

* Este mecanismo es de

- Access
i to Flash Debiigliig PC ut|I|c!ad para grabar
FLASH memory una imagen ejecutable
................ l de un sistema
GNU/Linux en la FLASH.
Memory
Controller AHBUART

AMBA AHB BUS

Debug :
Support LEON-3 AHB to :
Unit APB Bridge
il . Software disponible:
GRLIB : *GRMON
VGA pS/2 | — o | *FPGALIbre LEON Monitor

www.inti.gob.ar | 0 800 444 4004 Copyright © 2010 INTI, Diego J. Brengi



El procesador LEON y la GRLIB @ i 0.0

r Argentina
de TecnOIOgla BICENTENARIO

La GRLIB INTI Industrial 1810 | 2010

Software GRMON para depuracion

* GROM es un SOftware que permlte Terminal GDB (port 2222)
comunicarse con el bus AHB y Eaosne e o A N 5
realizar funciones de alto nivel . : — e [ |

OMmand 1ayer 3A81C commands 1 HOTOCO!
cpn los IP-cores de la GRLIB. | | |
P lehugll-.'}x'-cral GRLIBE Debug Drivers |

*Todos los cores de Debug. ,_

])_:fl"“‘.:' interface| UsB Serial I/T PCI ITAG | Ethernet | GRESB |

* Debug del procesador. Gt — % x 3 - |

*Leer y escribir RAM y FLASH. f e —¥

ebug interfaces GRESB
* Mucho mas... | A SN SR S SR I__j
* ES PROPIETARIO. Se brindan ver- : USB Serial PCT ITAG Ethernet SpW :
. . Ve debug link | [debug link debug nk debug link debug hink | |RMAP link

siones gratuitas de evaluacion, | : : ‘ : : iy
para fines no-comerciales y sola- : I I I I I AHB I :
mente por 21 dias. | i 1 1 1 |
LEON SOC LEON Memory APB Custam |

TARGET SYSTEM Processor | | Conmroller Bridee IP come :

www.inti.gob.ar | 0 800 444 4004  Copyright © 2010 INTI, Diego J. Brengi
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El procesador LEON y la GRLIB g— @ e

La GRLIB

FPGALibre LEON Monitor

*FLeMon fue desarrollado como

parte del proyecto FPGALibre | IQHB MCTRL

debido a los inconvenientes de Ry T

GRMON en su version gratuita. \ il ——
*El primer objetivo fue poder — | i Bus

grabar una imagen del sistema Common Tcr |

. . FL ash

operativo GNU/Linux en la o tiefh E

mem0r|a FIaSh. to flash memory I ARRAY
*Licencia GPL. External FLASH memory

: . Capacidades actuales:
http.//fpgallbre-Sf-net *Solo puerto serie (AHBUART)
*Lectura, borrado, escritura y verificaciéon de
FPGA Libre

I ot A la memoria FLASH (Intel CFI).

www.inti.gob.ar | 0 800 444 4004  Copyright © 2010 INTI, Diego J. Brengi
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CASOS DE APLICACION
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Procesador para GPS de NEMERIX

*El Nemerix NJ1030A es circuito integrado para procesar
sefales de banda base de GPS y entregar mensajes NMEA.
Utiliza internamente un procesador LEON?2.

Anaiog n ATC Xtal 1.5V :
[compass, gyroscope] [IID!] : _JI::l Battery feibe
Peripherls |
r Displ
NEMERIY isplay
Audio 3
NJ1836 . LSE =
P i olls Bl o Batlery
& cD:; g 'S' |ﬂ_: Backed-up SRAM
X g oo Memory Active or passive
SR E antenna
111 f ¥ =
Optional — w
T la
w [ F 3 &
HJ1030A
¥ [
Flash |

; @ op
= =
m =2 : — =gn

[ 32 bit RISC 2 -
a [0 CF’LI S Correlation —ag NJ1O0EA
-.. = Engine po BF Frant End
L &5 Scratchpad P
3 <
H?E&E % = RAM
: antenna_ok

LEON2

www.inti.gob.ar | 0 800 444 4004  Copyright © 2010 INTI, Diego J. Brengi



El procesador LEON y la GRLIB @ i 'O

r Argentina
de Tecnologla BICENTENARIO

Casos de aplicacion INTI inductiol BICENTE]

Otros casos

Procesadores rad hard de ATMEL. (LEON2).

Procesador para discos de red de INFRANT (LEON1).

Chips para cajas registradoras y puntos de venta de la empre-
sa Orbita Control Engineering (LEON2).

www.inti.gob.ar | 0 800 444 4004 Copyright © 2010 INTI, Diego J. Brengi
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PARTE 2

Ejemplo de uso de la GRLIB
con GNU/Linux
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Ejemplo de uso con GNU/Linux

Hardware utilizado

FPGA: Xilinx Spartan3, XC3S1500 FPGA.
Placa gr-xc3s-1500 de la empresa SDRAM 64 Mb

PENDER, disefiada especialmente FLASH 8Mb —
para correr un LEON y la Grlib. Ethernet, Video DAC, USB, 2x PS/2, -
http://www.pender.ch 2x UART, PIO. -

Serial
Estacion de trabajo con:
*Puerto paralelo (JTAG).
*Puerto serie 1 (Debuq).
*Puerto serie 2 (Consola
: Linux Embebido).
Serial *Ethernet.
PS 2 EH OEEA OEEE aEOmD mEmsa ==
/ ERPP PP FFH B
EIEDZI:IDDEEEIZIEIDL ] ,
e R u] Monitor VGA

www.inti.gob.ar | 0 800 444 4004  Copyright © 2010 INTI, Diego J. Brengi
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Fuentes y software para la GRLIB

*Descargar la Grlib
(cédigo VHDL)

*Descomprimir con
unzip.

*Entrar al subdirecto-
rio de disefo segun
nuestra placa.

www.inti.gob.ar | 0 800 444 4004

*Sistema operativo Debian GNU/Linux
Xilinx ISE Webpack

h *Fuentes de la Grlib.
*GHDL (Si queremos correr el testbench).
*BASH, GNU Make, GCC, TCL/tk

$ wget
http://www.gaisler.com/products/grlib/grlib-gpl-1.0.22-b4075.zip

$ unzip grlib-gpl-1.0.22-b4075.zip

$ cd grlib-gpl-1.0.22-b4075/designs/leon3-gr-xc3s-1500/

Copyright © 2010 INTI, Diego J. Brengi
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Configurando la GRLIB

Configurar la Grlib significa elegir que ip-cores incluimos o no, y
seleccionar algunos parametros de cada uno.

0 A

Ventana

Synthesis Debug Link Save and Exit pr| nci pa|

Clock generation Peripherals Quit Without Saving

Processor VHDL Debugging Load Configuration from File
AMBA configuration Store Configuration to File
- \
Clock generation
Xlinx-DCM | Clock generator Help
. 4 Clock multiplication factor {2 - 32) Help
$ make xconfig
3 Clock division factor (2 - 32) Help
Help
¥ || % n || Enable Xlinx CLKDLL for PCI clock Help
¥ (| 4¥% n Disable extermal feedback for SDRAM clock Help
¥ || ® n| Use PClclock as system clock Help
Main Menu Hext Prev

www.inti.gob.ar | 0 800 444 4004 Copyright © 2010 INTI, Diego J. Brengi
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Verificacion de la GRLIB

Paso 1: Compilando el testbench | * -/testbench
con GHDL **** GRLIB system test starting ****
Leon3 SPARC V8 Processor
CPU#0 register file
$ make ghdl-clean CPU#0 multiplier
$ make ghdl CPU#0 radix-2 divider
CPU#0 cache system
CPU#0 memory management unit

Esto nos crea un binario Multi-processor Interrupt Ctrl.
ejecutable llamado “tesbench” Modular fimer Unit
. / . ‘7 timer

PASO!

que realizara la simulacion. e 5 PASO!
chain mode
Paso 2: Ejecutando el g:“:fdllc UAiTMAC
erne

testbench generado. Test passed, halting with IU error mode

testbench.vhd:375:6:@2357898ns:
(assertion failure): *** IU in error
mode, simulation halted *=**
./testbench:error: assertion failed

Error normal para
finalizar la simulacidn.
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Sintesis y Place & Route
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INTI

En nuestro caso se usa XST del ISE Webpack 8

$ make ise
Release 8.2.02i - Bitgen I.33
Copyright (c) 1995-2006 Xilinx, Inc.
Loading device for application Rf Device from file
/usr/local/ISEWbS.

"leon3mp" is an NCD, version 3.1,
Opened constraints file leon3mp.pcf.

Fri Feb 26 10:37:12 2010

Saving 11 file in "leon3mp.1l1l".

Creating bit map...

Saving bit stream in "leon3mp.bit".
Saving bit stream in "leon3mp.rbt".
Saving Readback bit file leon3mp.rbb.
Saving Readback bit file leon3mp.rba.
Saving Readback golden data file leon3mp.rbd.
Saving mask data in "leon3mp.msd".
Creating bit mask...

Saving mask bit stream in "leon3mp.msk".
Bitstream generation is complete.

All rights reserved.

device xc3s1500, package £fg456,

'3s1500.nph' in environment

speed -4

in listo para
arir por JTAG!
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Software para compilar el sistema operativo embebido

£ LRSI ElRATRIe, USRIEmes: Software adicional necesario en la
*Un sistema con MMU. estacion de trabajo:
*Un sistema sin FPU. *Toolchain para cross-compilar
Un kernel 2.6 (2.6.21.1) con Gnu (Version Gaisler)
Libc. *Fuentes de Snapgear Linux
-Snapgear Linux. (Version Gaisler).
* TCL/tk.
) - Libqt3.

©F

Para kernel 2.6 + GNU LibC (con MMU):
Toolchain: sparc-linux-3.4.4-2.6.21-1.0.1.tar.bz2
Snapgear: snapgear-2.6-p41l.tar.bz2

) “n” es de Parches aplicados por Gaisler

Q)
Q)
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Configurando Snapgear Linux

*Ingresar al directorio prin-
cipal y ejecutar “make
xconfig”.

$ make xconfig

Instituto ' m
Nacional

r Argentina
de Tecnologia BICENTENARIO

Industrial 1810 | 2010

Ventana
principal

-,

= B

Yendor/Product Selection
KemelfLibrary/Defaults Selection

Template Configurations

Save and Exit
Quit Without Saving

Load Configuration from File

Store Configuration to File |
=1
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Configurando Snapgear Linux

- A
- Gaisler/Leon2{3 MMU options
Ejemplo:
Para usar la consola Framebuf- L o =
: y # n| Leon has FPU Help
fer, el bootloader debe infor- P r—— el
mar al kernel al pasarle al con- 38400 | Baudrate Help
trol. y # n| start with uart loopback on Help
¥ * n start with uart hardware flowctd Help
console=tty0 video=grvga:640x480Q60,8,307200 nitramfs | _Initial root filesystem Help
Custom initramfs source file Help
¥ % n | Do not build Snapgear initramfs Help
sshindinit Init pathname Help
console=tiyd video=gt| Kemel command line Help
Bimb Rom bank size Help
Para booteo con consola serie: 8| Romrws Help
8 | Rom wws Help
console=ttyS0,38400 y # n| Enable writecycles to PROM Help
OK Hext Prev
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Ejemplo de uso con GNU/Linux

Configurando Snapgear Linux - Kernel

Si elegimos configurar el
kernel, al salir de la primer
ventana, aparecera una
nueva ventana para tal
proposito.

Ejemplo:
Se habilita el soporte para
Framebuffer y las fuentes
de 8x16.

Instituto | 0 o

Nacional . /)
r Argentina

de Tecnplogm BICENTENARIO

Industrial 1810 | 2010

File Edit Option Help
- |
il |l E
Option Name [a
..
= O VGA text console WGA COMNSOLE
2.0
O
O
O
JPROM console PROM_CONSOLE
=fm| Framebuffer Consale sUppor |FRAMEBUFFER_CONSOLE
O Framebuffer Console Rotation FRAMEBLFFER_CONSOLE_ROTATION
O
= [#] Select compiled-in fonts FONTS
OWGA Bx8 font FONT_&x8
FVGA Bx16 font FONT_&x16
O Mac console 6x11 font (not supported by all drivers) FONT_&x11
Oconsole 7x14 font (not supported by all drivers) FONT_7x14
[OPearl (old mB8k) console Bx8 font FONT_PEARL_8x8
OAcorn console Bx8 font FONT_ACCORMN_Bx8
D FY
[OSparc console 8x16 font FONT_SUMNEx16
[ &nare rancnla 1322 fant (nat connockae e sl drivare) EQMT LI w2 b
4r
Framebuffer Console support (FRAMEBUFFER_CONSOLE)
Low-level framebuffer-based console driver.
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Ejemplo de uso con GNU/Linux

Configurando Snapgear Linux - BusyBox

La mayoria de las aplica-
ciones habilitadas por de-
fecto pertenecen a Busy-
box.

http://busybox.net/

Si elegimos configurar
BusyBox, al salir de la
ventana anterior, acce-
demos a esta nueva con-
figuracion.

Ejemplo:

Habilitamos el cliente de
DHCP (udhcp).

www.inti.gob.ar | 0 800 444 4004
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File Option Help
T
O @ | Il E

Option .Name Mo N

=0 = LETTE L TELNCTL =
Support standalone telnetd (not inetd only) FEATURE_TELNETD STANDALONE e

= Mitftp TFIR ~
Enable "get" command FEATURE_TFTP_GET e
Enable "put" command FEATURE_TFTP_PUT e
Enable "blocksize" command FEATURE_TFTP_BLOCKSIZE e
[JEnable debug DEBUG_TFTP N

= [Atraceroute TRACEROUTE o
[JEnable verbose output FEATURE_TRACERCUTE VERBOSE N
[JEnable loose source route FEATURE_TRACEROUTE SOURCE ROUTE N
OUse ICMP instead of UDP FEATURE_TRACEROUTE_USE_ICMP N

= M udhcp Server (udhcpd) APP_UDHCPD =
el dheprelay APP_DHCPRELAY e
[ Lease display utility (dumpleases) APP_DUMPLEASES e
Rewrite the lease file at every new acknowledge FEATURE_UDHCPD _WRITE_LEASES EARLY .

3 -p Client (udhcpc) |APP_UDHCPC _
O Compile udhcp with noisy debugging messages FEATURE_UDHCP_DEBUG N
[ Support for RFC3397 domain search (experimental) FEATURE_RFC3397 e

[ veonfig WCONFIG o

= Ewget WGET o =
[#] Enable a nifty process meter (+2k) FEATURE_WGET_STATUSBAR e =

T e

udhecp Client (udhcpc) (APP_UDHCPC)

UDHCPc is a DHCP client geared primarily toward embedded systems,

while striving to be fully functional and RFC compliant.

The udhcp client negotiates a lease with the DHCP server and

notifies a set of scripts when a lease is obtained or lost.

See http:ffudhcp.busybox.net for further details.

fi J
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Resumen de algunas configuraciones modificas

Framebuffer, teclado y consola.
*IP obtenida por DHCP.

*Incluir un programa en C propio.
*Servidor Web + paginas propias.
*Cliente NFS.

*Sincronizacion de hora.
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Compilando Snapgear Linux

Finalizada la configuracién, compilamos el kernel, las aplicaciones y
generamos la imagen del filesystem.

$ make
$ 1s -1h images/image.flashbz
-rwxr-xr-x 1 diego diego 3,1M feb 26 16:13 images/image.flashbz

Obtenemos un archivo ELF con la imagen del filesystem comprimido
lista para grabarla a la memoria FLASH de nuestro sistema.
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Transfiriendo la imagen Linux a la flash

FLeMon

Puerto P :
serie IS5

ARGET %,, 4 AHBUART serie PC

En nuestro ejemplo, para transferir la imagen Linux,
utilizaremos la unidad de debug por linea serie (AH-
BUART), un puerto serie de la PC y el software libre
“FPGALibre LEon MONitor”.
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Transfiriendo la imagen Linux - FPGALibre LEON Monitor

Pasol: Establecer co-
municacion con el tar-

get. diego@Demeter:~$ flemon -D /dev/ttySO

Paso2: L|star|p-§:ores FLeMon$ detect
presentes en el sistema

(solo para verificacién).

FLeMon$ 1ls
FLeMon$ fxerase images/image.flashbz
FLeMon$ fxload images/image.flashbz

Paso3: Borrar la me-
moria flash.

Paso4: Grabar la me-
moria FLASH con la
imagen.
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Resumen de pasos realizados

1) Fuentes de la Grlib + herramientas de sintesis.
2) Configuramos la Grlib.

3) Testbench.

4)Sintesis + P&R.

5)Cargamos el bitstream (JTAG).

6) Fuentes Snapgear Linux + Toolchain.

7) Agregamos archivos propios si hacen falta.

8) Configuramos el kernel + BusyBox.

9) Compilamos y generamos una imagen del sistema de archivos.
10)Transferimos a la memoria flash (FLeMon).
11)Reseteamos la FPGA y arranca nuestro sistema!

www.inti.gob.ar | 0 800 444 4004 Copyright © 2010 INTI, Diego J. Brengi



El procesador LEON y la GRLIB ot | 2O®

Argentina

Ejemplo de uso con GNU/Linux s de Tecnologla | JIZE iAo

Industrial 1810 | 2010

PRUEBAS
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Ejemplo de uso con GNU/Linux

Pruebas del sistema - Arranque

Attaching griib ps? mouse drivcrs ot

: OxBo00e0n H
Attachimg griih ps? keyboard doivers at 9x38000500 e &
mice: PS/Z mmse device commmn for all nles e
TCF cubic registered
I'E‘I‘ Begistered protocol Tamily 1
MET: Registered protocn) Family 18
1Pu6 over TPl tumnel ing driuer

*Los mensajes de arranque del ker- e s Koo s S
nel salen por el dispositivo Frame-
Buffer, segun lo configuramos. i e —SiSe,
_ _ e S e e e st i
-Se ejecuta el cliente DHCP y ntpda- e i |

him elc imit Timusre
pruc sus
t e . e bome Ih wit shin tap

uar

*Se monta el servicio remoto NFS.
* Arranca el servidor web.
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Pruebas del sistema - Consola Local

*Y aparece una linea

de comandos para
nuestro Linux em-
bebido!

Monitor VGA

Usuario local

0 o o e 1
1 0 0 1 o Y o s s
I 5
O CIEe

I

I [ =] |—| _II_I_|:|
I 1= [MEE R

Teclado PS/2 y

www.inti.gob.ar | 0 800 444 4004  Copyright © 2010 INTI, Diego J. Brengi



El procesador LEON y la GRLIB
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Pruebas del sistema - Servicios de red

*Servidor DHCP
*Servidor NTP

Ethernet
P
——g— 3598 12 -__f_>
-
Serial

*Cliente web.
*Servidor NFS.

Consola serie.

*Cliente DHCP.
Cliente NTP.
*Servidor Web.
*Cliente NFS.
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Pruebas del sistema - FrameBuffer

Para probar rutinas que utilicen Framebuffer, se uso:
EZFB ~ Linux Frame Buffer API
http://www.akrobiz.com/ezfbh/

* Posee varias aplicaciones demostrativas.
* No esta particularmente pensado para SPARC o para el LEON/Grlib.

* Se cross-compilan (modificando el Makefile), se colocan los binarios en el servidor
NFS y se ejecutan mediante la consola local o la consola serie.

T
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