< Nios V Software Design Flow on Standard Edition >
· 사용 보드 : DE1-SoC (Cyclone V SoC) ,Standard 23.1

1. Additional Software 다운로드
· Quartus standard 23.1 다운 및 설치
 : Intel® Quartus® Prime Standard Edition Design Software Version 23.1 for Windows


· 같은 링크에 Additional Software -> RiscFree IDE for Intel FPGAs 다운 및 설치 (풀패키지에 포함되어있음)
[image: 텍스트, 폰트, 라인, 스크린샷이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]


[image: 텍스트, 스크린샷, 폰트, 도표이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]



Sofrware Design flow는 Nios V 하드웨어 구성후 컴파일 완료 하고 진행해야함 !!



2. Software 폴더 만들기
· 프로젝트 폴더내에 Nios에 올라갈 파일 담길Software 폴더 만들고 하위 경로에 app 폴더 bsp 폴더 만들기
[image: 스크린샷, 도표, 노랑, 라인이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]    [image: 텍스트, 스크린샷, 디스플레이, 폰트이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]



3. Command Shell 에서 BSP 생성하기
· Nios V Command Shell (Quartus Prime 23.1std) 실행
[image: 텍스트, 스크린샷, 폰트이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]
niosv-bsp-editor 입력 후 엔터 

· [image: ] 화면 실행됨
· File > New BSP >  Quartus컴파일후 생성된 .sopcinfo 선택해 열기



· 
· 만든 bsp 폴더로 하기처럼 세팅
· [image: 텍스트, 스크린샷, 디스플레이, 번호이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]
· Overwrite 경고창 뜨면 ok 후 Generate 클릭 후 Exit

4. App 파일 만들기
· Nios에 프로그래밍될 C코드 파일 app폴더에 넣기
· hello.c 파일 생성후 하기 코드 복사후 저장
· #include <stdio.h>
#include <unistd.h>
void looper() {
for (int i = 0; i < 1000; ++i) {
printf("Hello world, this is the Nios V/m cpu checking in %d...\n",
i);
}
}
int main() {
looper();
usleep(1000000);
printf("Bye world!\n");
fflush(stdout);
return 0;
}
[image: 텍스트, 스크린샷, 폰트, 번호이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

5. NiosV command Shell 을 통해 CMake Build 파일 생성하기
· Niosv Shell 실행후 프로젝트 폴더로 cd 함 ( cd 프로젝트 폴더경로)
niosv-app --bsp-dir=software/bsp --app-dir=software/app --srcs=software/app/hello.c --elf-name=hello.elf 입력
[image: 텍스트, 폰트, 스크린샷이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]
· CMakeLists.txt 를 생성하기위한 명령어
· 참조 링크 : 2.2.1.2. niosv-app (intel.com)
· 위에 링크를 참조하면 하기와 같이 include 디렉토리를 포함 할수있는 옵션이 있습니다
[image: ]
· 생성된 CMakeLists.txt 파일 모습
[image: 텍스트, 스크린샷, 폰트, 번호이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]















6. RiscFree IDE에 프로젝트 Import 하기
· RiscFree 실행 : D:\intelFPGA\23.1std\riscfree\RiscFree
· 프로젝트 폴더를 workspace로 지정 -> 방화벽 엑세스 허용
· [image: 텍스트, 전자제품, 스크린샷, 디스플레이이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]
· File -> New -> Project…
C/C++ -> C++ Project 클릭
[image: 텍스트, 스크린샷, 소프트웨어, 디스플레이이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]
· CMake Driven 으로 bsp 폴더 타이핑 및 경로세팅하고 Finish
[image: 텍스트, 스크린샷, 소프트웨어, 디스플레이이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]
· 똑같이app 프로젝트 import 하기
똑같이 File -> New -> Project… -> C/C++ -> C++ Project
App 폴더 경로 세팅 후 App 프로젝트 생성
[image: 텍스트, 전자제품, 스크린샷, 소프트웨어이(가) 표시된 사진
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7. App 빌드하기 
· [image: 텍스트, 스크린샷, 번호, 폰트이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명] : 이미지 처럼 app 폴더 및 bsp 폴더 잘 구성되어있는지 확인
· Project 탭 Build Project 클릭 -> 성공시 app 폴더에 hello.elf 생성됨
· 

· Build Project 하기 (5분소요)  - >  .elf file 생성됨
[image: 텍스트, 스크린샷, 폰트이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

· 만들어진 ELF 사이즈 내역 보고싶으면 하기 클릭




8. Programming the System
CLK, reset Pin assign 후 .sof 프로그래밍[image: 텍스트, 스크린샷, 디스플레이, 소프트웨어이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]
9. Nios 소프트웨어 브링업
[image: 텍스트, 폰트, 스크린샷, 대수학이(가) 표시된 사진
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[image: 텍스트, 스크린샷, 소프트웨어, 디스플레이이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]











디버거 탭에서 하기와 같이 세팅후 Apply 한후 Run
[image: 텍스트, 스크린샷, 디스플레이, 소프트웨어이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

10. 방화벽 허용하면 하기와 같은 화면처럼 됨
[image: 텍스트, 스크린샷, 폰트, 번호이(가) 표시된 사진
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[image: ]
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[image: ]

11. [image: 텍스트, 스크린샷, 소프트웨어, 디스플레이이(가) 표시된 사진
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12. Apply 후 창 닫은후 새로 External Tools Configurations 열기한후 Run
13. 
14. [image: 텍스트, 스크린샷, 번호, 폰트이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]
15. 



16. Generate CMake Build file using the NiosV command Shell
· Niosv Shell 실행후 프로젝트 폴더로 cd 함 (드라이브 변경시 c: 만 입력)
· 입력 : niosv-app --bsp-dir=software/hal_bsp --app-dir=software/app --srcs=software/app --elf-name=hello.elf
· 
· [image: ]


17. Import BSP and Build NiosV application
· Bsp 프로젝트 생성
[image: 텍스트, 스크린샷, 폰트이(가) 표시된 사진
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  [image: 텍스트, 전자제품, 스크린샷, 디스플레이이(가) 표시된 사진
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· App 프로젝트 생성
[image: 텍스트, 스크린샷, 폰트이(가) 표시된 사진
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[image: 텍스트, 전자제품, 스크린샷, 소프트웨어이(가) 표시된 사진
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· Build Project 하기 (5분소요)  - >  .elf file 생성됨
[image: 텍스트, 스크린샷, 소프트웨어, 웹 페이지이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]
18. Programming the System
CLK, reset Pin assign 후 .sof 프로그래밍
· [image: 텍스트, 스크린샷, 디스플레이, 소프트웨어이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]









· [image: 텍스트, 폰트, 스크린샷, 대수학이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]
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· 디버거 탭에서 하기와 같이 세팅후 Apply 한후 Run
[image: 텍스트, 스크린샷, 디스플레이, 소프트웨어이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

· 방화벽 허용하면 하기와 같은 화면처럼 됨
[image: 텍스트, 스크린샷, 폰트, 번호이(가) 표시된 사진
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[image: ]
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· Apply 후 창 닫은후 새로 External Tools Configurations 열기한후 Run
· 
· [image: 텍스트, 스크린샷, 번호, 폰트이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]
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[niosv-shell] D:#intelFPGAH2S. Istd> niosv-bsp—editor
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Entering Nios V shell
Microsoft Windows [Version 10.0.19045.3803]
(c) Microsoft Corporation. All rights reserved

[niosv-shell] D:#intelFPGAH2S. Istd> niosv-bsp—editor

[niosv-shell] D:#intelFPGAH23. Istd> cd D:#iMy_projects#iNios V_projects#DE! soc_hello

[niosv-shell] D:#My_projectsNios_¥_projects#DEl_soc_hel lo> niosv-app ——bsp-dir=software/bsp —app-dir=software/app —sr]
cs=sof tware/app/helTo.c ——elf-name=hello.elf

2024.01.06.22:17:04 Info: EIf name is set to "hello.elf"

2024.01.06.22:17:04 Info: "softwareWapp#CMakel ists.txt" was generated

[niosv-shel ] D:#My_projects#Nios_Y_projects#DE1_soc_hello>
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Downloading the Software ELF

1

2.
3.
4

e
Ensure that the development kit is successfully configured with the processor
system.

Launch the Ashling RiscFree IDE for Intel FPGAS.

Navigate to Run > Run Configurations.

In Run Configuration window, double click Ashling RISC-V Hardware
Debugging and name it as ELF_dounload.
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2 Run Configurations

Create, manage, and run configurations
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"L Problems & Tasks & Console X [ Properties

ELF_download [Ashling RISC-V (auto-detect) Hardware Debugging]
Ashling GDB Server for RISC-V (ash-riscv-gdb-server).
v22.3.2, 19-Aug-2022, (c)Ashling Microsystems Ltd 2022.

Initializing connection ...

Checking for an active debug connection using the selected debug probe (SN: 1):
Connected to target device "" using USB-Blaster-2 (1) via JTAG at 16.0@MHz.
Info : Active Harts Detected : 1

Info : [@] System architecture : RV32

Info : [@] Number of hardware breakpoints available : 1

Info : [@] Number of program buffers: 8

Info : [@] Number of data registers: 2

Info : [@] Memory Access -> Program buffer

Info : [@] Memory Access -> Abstract access memory

Info : [@] CSR & FP Register Access -> Abstract commands

Waiting for debugger connection on port 62493 for core 0.
Press 'Q’ to Quit.
Got a debugger connection from 127.0.0.1 on port 62493.
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Applying External Tool Configuration

External tool configuration is a generic feature where you can configure the Ashling
RiscFree IDE for Intel FPGAS to include external tools. An example of such tools s the
Juart-cerminal executable, which is used to display the Hello World message
through the JTAG UART IP.

To perform external tool configuration for juart-terminal, follow these steps:

1. Go to Run > External Tools > External Tools Configurations.

2. Double click Program to open a New_configuration window.

3. Rename the configuration as Nios V JTAG UART Output.
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4. In Location, click Browse File system.
5. Browse and select the juart-terninal fi
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Path

<Intel Quartus prime intallation directory>/quartus/bin64/juart-terminalexe

<Intel Quartus Prime instalation directory>/Qquartus/linux64/ uart-terminal
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6. Set the Arguments as "-c 1 -d 0 -i 0". This configures the JTAG UART connection
is towards the JTAG UART IP at cable 1, device 0 and instance 0.

7. Click Apply.
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Run Hello World Application
With the External Tool Configuration (Nios V JTAG UART Output) defined
successfully, you may proceed to use it to display the Hello World application.
1. Go to Run > External Tools > External Tools Configurations.

2. Select Nios V JTAG UART Output.
3. Click Run.
4. The Hello World message is printed on the Console tab.
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[niosy=shel |1 C:#fpga_trnitniosV> niosv-app —bsp-dir=software/bsp —app-dir=software/app —srcs=software/app —elf-name=hello.elf
2023.09.18.16:50:00 Info: EIf name is set to "hello.elf”

2023.09.18.16:50:00 Info: Source file "hello.c” added from directory "softwareffapp”

2023.09.18.16:50:00 Info: "softwareWapp#CMakel ists.txt" was generated
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Importing Nios V Processor BSP Project

Follow these steps to import the Nios V processor BSP:

1.

LA o

Open Ashling RiscFree IDE for Intel FPGAs software.

Set the working directory as the Workspace.

Open the New Project wizard, click File >» New » Project....

In the New Project wizard, click C/C++ > C++ Project to select project.

In C++ Project wizard, turn off Use default location. Browse and select the
location of the BSP project. Enter the project name (use the same name as the
project folder).

Under Project type, select CMake driven » Empty Project. Under Toolchains,
select CMake driven. Click Finish. The BSP project is added to the Project
Explorer.
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Importing Application Project

Follow these steps to import the application project:

1.

s wN

Open Ashling RiscFree IDE for Intel FPGAs software.

Set the working directory as the Workspace.

Open the New Project wizard, click File » New » Project....

In the New Project wizard, click C/C++ > C++ Project to select project.

In C++ Project wizard, turn off Use default location. Browse and select the
location of the APP project. Enter the project name using the same name as the
project folder.

Under Project type, select CMake driven » Empty Project. Under Toolchains,
select CMake driven. Click Finish. The APP project is added to the Project
Explorer.
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