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« System wbudowany posiada nastepujgce cechy:
— Jedna funkcja
— Rygorystyczne wymagania
 Niski koszt
* Mato elementow
« Wystarczajgco szybki do zatozonych celow
« Zuzywajacy niewiele energii
— Reagujacy na zdarzenia zewnetrzne w czasie
rzeczywistym
— Wymaga wspotprojektowania sprzetu i
oprogramowania

Projekt wspotfinansowany przez Uni¢ Europejska
KAPITAL LUDZKI w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego
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* Wielu producentow FPGA oferuje rozwigzania
pozwalajgce na skonstruowanie zintegrowanego
systemu wbudowanego

* Procesor moze by¢ zaimplementowany zarowno
wykorzystujgc zasoby FPGA, jak i specjalizowane bloki
sprzetowe

— Altera NIOS
— Xilinx MicroBlaze
— Xilinx PowerPC

Projekt wspotfinansowany przez Uni¢ Europejska
KAPITAL LUDZKI w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego
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&

P% Systemy wbudowane w ukfadach FPGA

* Projektowanie systemu wbudowanego w
uktadzie FPGA obejmuje nastepujace
CZyNNOSCiI:

— Zaprojektowanie sprzetu implementowanego w
FPGA

— Wygenerowanie bibliotek i sterownikdw urzadzen

— Opracowanie oprogramowania
* Procedury programowe
* Procedury obstugi przerwan (opcjonalnie)

« System operacyjny, system operacyjny czasu
rzeczywistego (opcjonalnie)

Projekt wspotfinansowany przez Uni¢ Europejska
KAPITAL LUDZKI w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego
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System wbudowany w oparciu o procesor MicroBlaze
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System wbudowany w oparciu o procesor PowerPC

RocketlO™
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* Co to jest Embedded Development Kit
(EDK)?

— Pakiet oprogramowania firmy Xilinx do
projektowania ztozonych programowalnych
systemow wbudowanych

— Zawiera narzedzia, dokumentacje i bloki IP
potrzebne do projektowania systemow
zawierajgcych wbudowane procesory IBM
PowerPC™ [ub Xilinx MicroBlaze™

— Pozwala na integracje sprzetu i oprogramowania
w systemie wbudowanym

- @

Projekt wspotfinansowany przez Uni¢ Europejska
KAPITAL LUDZKI w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego
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Uktady reprogramowalne i SoC

Przebieg projektowania z uzyciem EDK

Standard Embedded

SW Development Flow

Code Entry
C/C++ Cross Compiler

Linker

Load Software
Into FLASH

Debugger

™

Embedded
Development Kit

Board Support

Package
1 Ty

System Netlist
Data2MEM

Compiled ELF Compiled BIT

Download Combined
Image to FPGA

VVHDL or Verilog

Standard FPGA
HW Development Flow

HDL Entry
Simulation/Synthesis

Implementation

Download Bitstream
Into FPGA

Chipscope
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P@L Przebieg projektowania z uzyciem EDK

. Projektowanie sprzetu

Zaprojektowanie sprzetu z uzyciem Base System Builder Wizard

Rozbudowa sprzetu
* Dodanie urzgdzen peryferyjnych z katalogu IP
«  Zaprojektowanie i dodanie wiasnych urzgdzen peryferyjnych z uzyciem Create/Import Peripherals Wizard

*  Wstawienie modutéw ChipScope™ Pro do systemu z uzyciem Debug Configuration Wizard

— Generacja netlisty HDL z uzyciem PlatGen

Symulacja HDL z uzyciem symulatora HDL simulator
* Generacja modeli symulacyjnych z uzyciem SimGen
. Projektowanie oprogramowania
—  Wygenerowanie bibliotek i sterownikow z uzyciem LibGen
—  Projektowanie i uruchamianie oprogramowania w XPS
» Kompilacja z uzyciem kompilatora GNU C/C++ (gcc)
»  Potlgczenie z ptytg uzywajac Xilinx Microprocessor Debug (XMD)
*  Uruchamianie z uzyciem debugera GNU (gdb)
. Praca ze sprzetem
— Generacja bitstreamu i konfiguracja FPGA
—  Uaktualnienie pamieci programu w FPGA z uzyciem BitInit
— Inicjalizacja zewnetrznej pamieci flash
« Zapis do zewnetrzej pamieci flash z uzyciem programu Flash Writer
»  Generacja pliku konfuguracyjnego dla karty Compact Flash z uzyciem GenACE

KAPITAL LUDZKI w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego )
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il Narzedzia projektowe w systemie EDK

Uktady reprogramowalne i SoC

* Biblioteki

wiP
_1bXi
_1b X

LIbXi

_ibrary — biblioteka sieciowa
MFS — Memory File System
FATfs — FAT file system

Flash — obstuga pamieci flash

— Standardowe biblioteki C (libc, libm)

* Operating System Board Support Packages

(BSPs)

— Standalone operating system
— Xilinx MicroKernel (XMK)

10
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EDK SW
Libraries

Library Generation (vsS)

Uktady reprogramowalne i SoC

LibGen

IP Library or User Repository

| | Drivers, ._
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Pcore
HDL

Application
Source
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Linker (GCC)
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BITINIT

system_bd.bmm
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}
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Uktady reprogramowalne i SoC 1 2

LB Xilinx Platform Studio (XPS)

Debug  Simulation  Window  Help

B EORE RS Pt B

EF AN
IHIT

'F;J Bus Interfaces | Portz || Addreszes Eo BIF Filters

. M amne Bus Connection | |IFP Type [P Wer
ok el P miorobiaza micrablaze 7.00.a
Description \ = < jimb k%10 1.00.a
Anal — @ i Irmb_+10 1.00.a
Bus Develop software P mb_pib plb_wdb 1.00.5
[=)- Cloch . . o — o gl ol Imb_brarn_if_cotle 21002

| applications BB s Imb_bram_it_crth 2,10,

3¢ Digital Clock Manager [DCH) BRAM_PORT  dimh_port

OFE Interrupt Cantraller oo SLME

2 i i @ fmfAram brarm_block, 1.00.a

= Proceszor System Reset Module @ dip : 100

. | & ®ps_gpio 0.a

=7 #PS Interupt Controller - P push HES_EEiD 1005
Communication High-Speed o || monszm ot wps_uartite 1.00.a
Communication Low-Speed T g—— 1.00 3
Debug g i . p

) - o fapug modida ilaly 1.00.;

Dbda and Timer < - o - — b
General Purpoze 10 b < | 2
£ | > ) Syztem Azzambly Yiew | Elack Diagram
x (0x54400000-0x3440£#£F) debug module nb_plh \ ~
» . . v
q- Connect the hardware View a block diagram .
& ukpuit
=1~ system of the system 5

KAPITAL LUDZKI w ramach Europejskiego Funduszu Spolecznego

HABODOWA STRATEGE, SPOIROAL

H Projekt wspotfinansowany przez Uni¢ Europejska

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY




|Gl

B Fnkcie XPS

Zarzgdzanie projektem

Uktady reprogramowalne i SoC 1 3

» Zarzgdzanie platformg projektowg

— Utworzenie plikdw Microprocessor -

Hardware Specification (MHS) i

Microprocessor Software

Specification (MSS)

— Plik Xilinx Microprocessor Project -

(XMP)
Zarzgdzanie programami

Konfiguracja narzedzi

Konfiguracja platformy programowej
Uruchamianie narzedzi
Uruchamianie i symulacja

Hardware HW/SW
Design Simulation
Software HW/SW |
Design Debug
Projekt wspotfinansowany przez Unig¢ Europejska F— ..
KAPITAL LUDZKI w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego cunusz URoPEIsK! I




Uktady reprogramowalne i SoC

» Utworzenie nowego projektu

— File — New Project
» Opcja Base System Builder

— Base System Builder (BSB) wizard pomaga zbudowac dziatajgcy system dla
danej ptyty uruchomieniowej

« Wybieramy Select Blank XPS Project
» Otwarcie istniejgcego projektu
— File — Open Project
* Przechodzimy do katalogu z projektem i wybieramy plik xmp

— File — New Project

« Wybieramy opcje Open a Recent Project option a nastepnie jeden z
ostatnio otwartych projektow

« Dane o projekcie sg zapisywane w pliku Xilinx
Microprocessor Project (XMP)

14
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Uktady reprogramowalne i SoC 1 5

Pq’;b Uzywanie Base System Builder

w Xilinx Platform Studio

Wybieramy ptyte docelowg

—LCreate new or open exizting project

Wybieramy procesor

o % Base System Builder wizard [recommended)
B

Konfigurujemy procesor
Wybieramy i konfigurujemy interfejsy 1/0

Dodajemy wewnetrzne peryferia

I Browsze for bMore Projects. .. LI

o bk wbd -~

Generujemy programy systemowe
i skrypt linkera

Browse inztalled EDFK, examples [projects] here

7. Generujemy projekt

Ok, LCancel

- Generowane pliki:

* system.mhs system.mss

* system.xmp data/system.ucf

* etc/fast_runtime.opt etc/download.cmd

* katalog pcore (pusty) system.bsb (opcjopnalnie)
- opcjonalny katalog TestApp Memory/src zawierajacy

* TestApp_Memory.c TestApp_Memory_LinkScr.Id
- opcjonalny katalog TestApp_Peripheral/src zawierajacy

* TestApp Peripheral.c TestApp_Periperal_LinkScr.ld

1ski EUROPEJSKI
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego O
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P%L Utworzenie projektu od podstaw

« Okreslamy potozenie nowego projektu
XPS

g Xilink Platform Studio

Uktady reprogramowalne i SoC

- Wyblel’amy dOCGlowy UK+ad FPGA, —Create new or open exigting project
OpCJonaInle |mp0rtujemy pllk MHS |/|Ub g ™ iBaze System Builder wizard [recormmended)
katalog repozytorium uzytkownika [;_j —
+ Blank AP35 project
« Z uzyciem katalogu |IP dodajemy Tl —
. . pen arecent projec
procesor i peryferia
I Browse for More Projects. . j
- Konfigurujemy procesor i peryferia
° Tworzymu p||k UCF Browse inztalled EDF. examples [projectz] here
« Konfigurujemy oprorgamowanie dla = e
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komponentow sprzetowych
* Projektujemy oprogramowanie
« Generujemy bitstream
* tadujemy i uruchamiamy bitsteram

Projekt wspotfinansowany przez Uni¢ Europejska
KAPITAL LUDZK| w ramach Europejskiego Funduszu Spolecznego
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{8 projektowanie sprzetu

 Platform Generator — PlatGen
— Plik wejsciowy — MHS i MPD

» Plik MHS definiuje konfiguracje wbudowanego systemu mikroprocesorowego, m.in.
architekture magistral, urzgdzenie peryferyjne i procesory, priorytety przerwan i
przestrzenie adresowe

+ Plik MPD definiuje interfejsy, konfigurowalne parametry i ich domysine wartosci oraz
dostepne porty urzadzenia peryferyjnego

— PIliki wyjsciowe — netlista systemu, netlisty urzadzen peryferyjnych, plik
BMM

— Tworzy katalogi dla syntezy, plikow HDL i implementacji

— Generuje pliki HDL dla urzadzen peryferyjnych

— Generuje plik HDL opisujgcy caty system

— Pobiera netlisty urzgdzen peryferyjnych z katalogu instalacyjnego EDK
— Generuje plik BMM

— Wywotuje program XST aby zsyntezowac plik opisujgcy system

1ski EUROPEJSKI
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego -

Projekt wspotfinansowany przez Uni¢ Europejska oniaevroresska R
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Uktady reprogramowalne i SoC

* Netlisty opisujgce sprzet muszg byc
zaimplementowane z uzyciem narzedzi Xilinxa

* Mozliwe dwa podejscia: reczne (ISE™ Project
Navigator) lub automatyczne (Xflow batch tool)

— ISE Project Navigator GUIl umozliwia bezposredni
dostep do narzedzi Xilinxa

— Xflow jest programem wsadowym, ukrywajgcym
szczegoty implementacyjne

* Niezalezny od uktadu FPGA i posiada prosty, elastyczny i
rozszerzalny interfejs do narzedzi Xilinxa

18
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« Library Generator — LibGen
— Pliki wejsciowe — MSS
— Pliki wyjsciowe — libc.a, libXil.a, libm.a

— LibGen to narzedzie do konfiguracji bibliotek i sterownikow
urzgdzen
* Plik MSS definiuje sterowniki skojarzone z peryferiami, standardowe
urzgdzenia wejscia/wyjscia i inne opcje oproramowania
— LibGen konfiguruje biblioteki i sterowniki wedtug tych informacji
| generuje biblioteki:
* libc.a - Standard C library
« libXil.a - Xilinx library
 libm.a - Math functions library

w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego L O BRORES R
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* Kompilacja plikow zrédtowych
— Pliki wejsciowe — *.c, *.c++, *.h, libc.a, libXil.a, libm.a
— Pliki wyjsciowe — executable.elf

— Dla kazdego programu wywotywany jest kompilator i tworzone
sg pliki wykonywalne dla kazdego z procesorow

— Cztery etapy:

Pre-processor: Zastepuje makrodefinicje, wtacza pliki

Kompilator specyficzny dla procesora i jezyka: kompiluje kod C/C++
Asembler: konwertuje kod na jezyk maszynowy i generuje pliki wynikowe

Linker: taczy pliki wynikowe i biblioteki z uzyciem domyslnego lub
zdefiniowanego przez uzytkownika skryptu linkera

Projekt wspotfinansowany przez Unig Europejska uniaeuroresska IR
EA.I:”%\{LH [‘)Z‘KL w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego EUROPEISK! I
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Bitlnit — uaktualnienie bitstreamu

— Pliki wejsciowe — system_ bd.bmm, system.bit,
executable.elf

— Plik wyjsciowy — download.bit

— Wywotywane jest narzedzie dataZMEM, inicjalizujace
pamieC progamu procesora w bistreamie

— Pamiec programu moze bycC zainicjalizowana przez
pustg petle (bootloop), bootloader lub wtasciwy
program

— Na tym etapie taczy sie projekt sprzetu i
oprogramowania.

Projekt wspotfinansowany przez Uni¢ Europejska
KAPITAL LUDZKI w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego
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P%L Konfiguracja FPGA

e Zatadowanie bitstreamu do FPGA
— Plik wejsciowy — download.bit

— Plik download.bit jest tadowany na ptyte z
uzyciem narzedzia Xilinx IMPACT w trybie
wsadowym

— XPS uzywa pliku etc/download.cmd w celu
zatadowania bitstreamu

— Plik download.cmd zawiera taki informacje, jak
typ kabla i pozycja uktadu FPGA w fancuchu
JTAG

Projekt wspotfinansowany przez Uni¢ Europejska
KAPITAL LUDZKI w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego
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« Zadania zarzgdzania platformg to:
— Generacja sprzetu (PlatGen)
— Konfiguracja bibliotek i sterownikow urzadzen (LibGen)
— Generacja modelu symulacyjnego (SimGen)
— Implementacja (Xflow lub ISE™)
— Kompilacja (GNU Compiler)
— Inicjalizacja bistreamu (Data2ZMEM)
« XPX umozliwia nastepujgce procesy specyfikacji i konfiguracji
systemu i oprogramowania:

— Dodawanie modutow [P, edycja parametrow modutow, podtgczenie
magistral i portow z uzyciem System Assembly view

— Generacja i modyfikacja pliku MSS za pomocg Software Platform
Settings

Projekt wspotfinansowany przez Uni¢ Europejska
KAPITAL LUDZKI w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego
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XPS umozliwia tworzenie aplikacji testowych i zarzgdzanie
skryptami linkera przy pomocy BSB

XPS pozwala na specyfikacje wielu projektdow oprogramowania w
oknie Applications

XPS posiada wbudowany edytor dla plikow w jezyku C i plikow
nagtowkowych

Pliki zrodtowe sg pogrupowane wedtug egzemplarzy procesorow i
mozna nimi zarzgdac dla kazdego procesora niezaleznie

Wszystkie pliki zrédtowe dla danego procesora sg kompilowane
kompilatorem wyspecyfikowanym dla tego procesora

XPS sledzi zmiany w plikach C/C++ i rekompiluje je w miare
potrzeby

XPS moze uruchomic¢ Platform Studio Software Development Kit
(SDK)

Projekt wspotfinansowany przez Uni¢ Europejska
KAPITAL LUDZKI w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego
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o

f’@b Modyfikacja sprzetu
* Dodajemy moduty, edytujemy ich
parametry i podtaczamy do nich
porty i magistrale z uzyciem
System Assembly view

— Woybieramy tab IP Catalog aby
dodac peryferia

@ *  Wybieramy modut i
przeciqgamy go na okno Project Irformation Area L5 [eusmenses || Ports || Bddiesses |

. yu s Project | Applications | P Catalog M M X =
System view lub podwajnie e e |
klikamy na nim aby doda¢ go Deserition I Ve — > inb_v10 1002
d t (= £ EDK Install -- C:hailine1 0_14ED... < imis Imb_vw10 1.00.a
m Analog ~
O Sys e u Bus and Bridge o <P dimi_cofi Imb_bram_if_cntr 2.10.3
. . Clock, Reset and Interupt o— < imb_cnfi Imb_bram_if_cntr 2103
- W System VIeW Wybleramy Cormmunication High-Speed 9 >
. Communication Low-5peed —— <& imb_bramt bram_black. 1.00.a
@ modut, klikamy prawym DM e i 2 ¥
1 H 1 General Purpoze [0 -
kI aWI Szem I Wyble ra my De | ete Interprocessor Communication P clock_generafor L clock_generator 2013
I n Sta n Ce I;'Iglmury and Memory Controller . proc gy sesef O Configure TP ...
Peripheral Contraller / Wiew MPD
1 1 =) Processor Wiew IP Modifications (Change Log)
— Zmieniamy parametry z e am i 8 Dt
Browse HDL Sources..,

@ uzyciem odpowiednich filtrow i B e

wybieramy s —
Filker Bus Interfaces.. 3

* adresy poczatkowe i koncowe

Hide Selection

e parametry
* porty
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P@L Edycja parametréw oprogramowania

« Ustawia wszystkie opcje

zwigzane z platformg

LTS Device Configueation Debug =

prog ra mowa W projekC| e | & Launch Platform Studio SDK
. FOFmU|arZG u mozl iWiajq | .;E Saftware Platformn Settings, .. h
I Assign Default Drivers
UStaW|en |e pa ra metr(’)w UbG  Generate Libraties and BSPs
° Sof‘tware Platform ﬂ Add Softweare Application Project..,
— Sterownik CPU é Build All User Applications

et Program Size

E Generate Linker ScHpt...

— SO iwersja SO
— Wybor bibliotek
% Clean Libraties

« OS and Libraries 23 Clasn Progrars
— Okreslenie standardowych 2 Clean Software
urzgdzen wejscia i wyjscia
— Konfiguracja SO i bibliotek
* Drivers
— Wybor sterownikow i ich wersii

Saftware Platfarm
05 and Librariez

Dirivers

26
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i Project Opkions...

I
i 0 Generate and Wiew Block Ciagram

EH:T Generate and Yiew Design Report

Rezcan Lser Eepositories
Launch ECK Shell

¥ Custornize Buttons...

E, iZlean All Generated Files

E Terminate Funning Process

& Project Options

iDevice and Repository | Higrarchy and Flow | HOL and Simolation

Target Device
Architecture Device Size Package Speed Grade

| zpartande Vl | wc3z000e Vl | fg320 Vl | -4 w

Show License Statuz Dialog

Show dialog when evaluation cores are detectad

Advanced Options [Dptional]
Froject Peripheral Repositomn

| o]

Custom Makefile [instead of ¥PS generated M akefil]

| (oo

oK H Cancel ][ Help ]
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Uktady reprogramowalne i SoC
| (el

P%L Struktura katalogow projektu

D project directory

|:| data - created by default upon project creation
D etc - created by default upon project creation
pcores - created by default upon project creation

__Xps - created by default upon project creation

implementation - created during PlatGen

synthesis - created during PlatGen

UL

hdl - created during PlatGen

ppc405 0/microblaze O - created by default upon project creation
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Uktady reprogramowalne i SoC

* ppc405_0 / microblaze_0

— include

* * h header files
— libsrc

* BSP, drivers, efc.
— lib

libc.a file

libm.a file
libxil.a file
* boot.o file

— code (default repository if user application is not defined)
* executable.elf file
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Uktady reprogramowalne i SoC 30

* pcores

— Peripheral IP files
* data

— system.ucf file
* code

— user-defined software application
— *.c/*.cpp, *h files

* efc
— download.cmd file

— fast_runtime.opt file
— BSDL files
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Uktady reprogramowalne i SoC

* _ Xps

— makefile

synthesis
— system.scr file

HDL

— system.[vhd|v], system stub.[vhd|v]* file
— Peripheral _wrapper.[vhd|v] files

* implementation

— peripheral _wrapper.ngc files

— system.ngc, system_stub.ngc™ file

— system.bmm file

* files created if system is a submodule
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Uktady reprogramowalne i SoC 32

LB Struktura katalogéw projektu

| Project Directory |

l

EDICHINE,

mblaze/ppc40] [ etc | [ _xps [ code || data | | pcores | [implementatio] | | | synthesis |

T & & & b & &

A 4 A 4 A A 4

code mcIude bsrc |

I|b |
é@ é A $|OS/BSP/DRIVER| - verilog %
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,Uktady reprogramowalne i SoC”
»Projektowanie systemow wbudowanych z uzyciem EDK"

Prezentacja jest wspotfinansowana przez
Unie Europejskg w ramach
Europejskiego Funduszu Spotecznego w projekcie pt.

~Innowacyjna dydaktyka bez ograniczen - zintegrowany rozwoj Politechniki t 6dzkiej -
zarzgdzanie Uczelnig, nowoczesna oferta edukacyjna i wzmacniania zdolnosSci do
zatrudniania 0sob niepetnosprawnych”

Prezentacja dystrybuowana jest bezptatnie

Politechnika L6dzka, ul. Zeromskiego 116, 90-924 L.6dz, tel. (042) 631 28 83
IS Politechnika todzka www.kapitalludzki.p.lodz.pl
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