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Kivonat

A TDK munkdm célja a tanszéki (és kari) oktatdsban haszndlt Logsys rendszer platform-
tamogatottsiganak kibévitése.

A XILINX ISE fejlesztOkornyezet elérheté Linux alatt, azonban a Logsys Download Cable
kezelése csak Windows alatt megoldott, a Logsys GUI nevii segédprogrammal. Mivel én kiza-
rélag Linuxot hasznalok, a Logsys eszkéz hasznalatdhoz egy virtualis gépet fenn kellett volna
tartanom.

Munkém sordn ezt a segédprogramot fejtettem vissza, majd az igy szerzett tapasztalataim-
mal egy platformfiiggetlen, LibUSB alapt eszk6zmeghajtét hoztam létre. Az eszkoz kezelésére
és a meghajtéprogram tesztelésére egy parancssori példaprogramot irtam. A programot tesz-
teltiik t6bb Linux disztribticién (Ubuntu, Arch, Mint, Fedora), macOS-en és Haiku-n is.

A példaprogram jelenleg képes a letoltékabel automatikus detektaldsara, a tdpellatds biz-
tositdsdra, a JTAG interfészen a csatlakoztatott FPGA (vagy mds programozhaté eszkoz)
detektalasara és a konfiguracids kod letoltésére. Ezen feliil az 6rajel kimenet és a RESET be-
allitasara, az eszkoz dllapotleiréinak (vonalak éllapota, kifolyé dramerdsség, tuldramvédelem
kiszobértéke, aktiv dtviteli mod stb.) lekérdezésére. Ezenfelill a driver fel van készitve néhdny
tovabbi funkciéra is, amik a parancssori példaprogramba még nem keriiltek beépitésre: ilyen
a BitBang I/O kezelés, USART és SPI adatétvitel. Ezen funkcidk tesztelésére szintén irtam
kisebb példaprogramokat.

A jovébeni tovabbfejlesztés soran a kdvetkez6 hianypdtlasokat lehetne eszk6zolni: Logsys
GUI reprodukalasa, a nem dokumentalt atviteli médok (IQC, tovabbi 2 vagy tobbvezetékes
programozoi interfészek) tamogatasa, az USART &tvitelhez TTY (TeleTYpe, karakteres ki-
meneti eszkoz) 1étrehozésa, valamint a MiniRISC nevii softcore CPU hardveres debuggerének
kezelése.

A projektben hivatkozom Raikovich Tamés diplomatervére, valamint Wacha Gabor és Kiss
Benedek programkédjaira.



Abstract

The goal of my work is to extend the platform support of the Logsys toolchain, currently
in use in education at the department and the faculty.

XILINX’s ISE is already available on Linux, but use of the Logsys Download Cable re-
quires running a Windows-only utility program, called Logsys GUI. As I use Linux exclusively,
running such a program would have required that I maintain a VM.

During my work, I reverse engineered this tool and created a platform-independent,
LibUSB-based driver. For using and testing of the driver, I created a command-line pro-
gram, that ran successfully on a handful of Linux distros (Ubuntu, Arch, Mint, Fedora), along
with macOS and Haiku.

The program is capable of recognizing automatically the download cable, provide power
supply, detecting and identifying the FPGA (or other programmable device) on the JTAG
chain and downloading the configuration code onto it. Above these it ensure the controlling
of the RST pin, the setting of the internal square wave generator’s clock frequency, getting
device status (the state of the lines, output current, reverse current tolerance, active serial data
transfer mode etc.). On top of that, the driver supports additional features not yet utilized
by this program, such as BitBang I/O, USART, SPI. For these features I wrote smaller test
snippets.

In the future, the following improvements could be made: reproducing the Logsys GUI,
supporting the non-documented transfer modes (I>C and other 2 or more wire programming
protocol), adding a TTY for USART transfers, and supporting the MiniRISC softcore CPU’s
hardware debugger.

In the project I reference Tamas Raikovich’s thesis draft and make use of code written by
Gabor Wacha and Benedek Kiss.



1. A Logsys rendszer

A TDK munkédm alapja (eldzménye, ha 1gy tetszik) a kari oktatdsban hasznélt, a Méréstechnika
és Informacios Rendszerek tanszék altal kifejlesztett Logsys fejlesztéi kornyezet. Ez a rendszer 3
részre bonthato:

e a programozhaté eszkozt tartalmazé kértydra (az én esetemben ez egy Logsys-BLOXES
Spartan-3E Board nevli FPGA kértya),

e aletolt6kabelre (Logsys Development Cable, a tovibbiakban LDC néven is fogom hivatkozni),
e illetve a szamitogépen futd szoftverre.
FPGA kartya A LOGSYS Spartan-3E FPGA kértya egy egyszerii felépitésii, els6sorban kezdd
felhasznalok szdméra késziilt FPGA kértya [2]. A kértyan taldlhaté a programozandé céleszkoz, az

Ot tdmogaté dramkorok (tdpellatas biztositdsa, kvarc oszcillator, jumperek, a konfigurdciét tarold
flash stb.) valamint az &ltala hasznélt periféridk.

B S R e G i

1. abra. A Logsys-BLOXES Spartan-3E FPGA kértya, csatlakoztatva az
LDC-hez

LDC A fejleszt6i kdbel az USB porton keresztiil kapcsolja ¢ssze a célrendszert a PC-vel. Biztosit
konfigurécids, vezérlési (6rajel és reset jel) és soros kommunikdcios interfészt és rendelkezik 5V-os
tapfesziiltség kimenettel is [1]. Az eszkoz miikodésérdl részletesebben a 3. fejezetben frok.

2. dbra. Az LDC202-es sorozatszamu Logsys Download Cable fejleszt6i
kébel



Logsys GUI Az LDC-vel valé kommunikéciét a Logsys GUI nevii szoftver valésitja meg. Ez a
program és az eszkézmeghajtok Windows operacios rendszert igényelnek [1]. A program segitségével
az elkészilt konfiguraciot a céleszkozre (jelen esetben a Spartan-3E FPGA-ra) tolthetjik, a LDC
JTAG interfészét felhasznélva.
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3. dbra. A Logsys GUI, miutan csatlakoztattuk az LDC-t egy USB port-
hoz

XILINX ISE A konfiguréciés féjl el6allitasahoz a XILINX ISE nevii fejlesztékornyezetet kellett
hasznalni, ami elérheté6 mind Windows, mind Linux operacioés rendszereken, bar a telepitése egy
kissé nehézkes. Mivel néhany hallgatétarsam is érdeklédott a Linux alatti fejlesztés irant, 1étre-
hoztam egy weboldalt (http://users.hszk.bme.hu/~cb1719/xil-1in.php), amin a legfrissebb
eredményeimet tudtak kovetni e téren.

" 1SE Project Navigator (P.68d) - i ligit1 Averilog/L ogsysTest xise - [LogsysBoard.v] || B |
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2 % 10 output miso
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! » 12 assign ld=sw;
» 13 assign aio[4]=mosi;
o 14 assign miso=mosi;
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4. dbra. A XILINX ISE 14.6 futdsa Linuxon



A XILINX ISE miikodésre birdsa utdn mar csak a Logsys GUI (illetve a hozza tartozd driver)
volt az egyetlen, ami nem volt elérhet6 Linuxon [5].

Telepitesi és hasznalati utmutato LOGSYS driver Linuxra

PDF ZIP melléklet . ety

5. abra. Az elkészilt weboldal



2. Reverse engineering

Mivel a tanszék nem adta ki a forraskdédokat, a platformfiiggetlenitéshez el6szor vissza kellett
fejtenem az eredeti, Windowsos programot, illetve drivert. Ez nehéz feladatnak bizonyult, hiszen
jobbara semmit nem tudtam a felépitésérol, azonban egy remekiil sikeriilt 6sszeallitassal képes
voltam elkezdeni.

Az dtlet a kévetkezd volt: futtassuk a Windowsos programot egy VM-ben (Windows guest), és
a Linux hoston fogjuk el az USB adatforgalmat! Ez az 6tlet remekiil miik6dott; a hoston WireShark
[4] segitségével el tudtam kapni az USB csomagokat (USB Request Block, URB), amit ezek utan
kézzel fejtettem vissza.

ALinux host _
'Y Wireshark | ;g oot hub
(usbmon)
==W|n10 guest :j’

7
=g
VirtualBox

Logsys GUI virtual USB

Logsys
Dev Cable

(Ikonok: Larry Ewing (GIMP), WireShark, Wikimedia, Oracle, Microsoft, LOGSYS)

6. Abra. A mérési elrendezés

Azonban akadt egy kis probléma: néha a VM-en beliil nem lehetett megnyitni a JTAG inter-
fészt. Ezért kénytelen voltam egy régi Windows XP-re telepiteni a Logsys toolchaint és a Wire-
Sharkot. Azonban a Windowsos WireShark nem tamogatja az USB folyam lehallgatasat, igy erre
egy ujabb segédprogramot, az USBPcap-et kellett telepitenem. De végiil sikeriilt elegendé mérési
adatot Osszegylijtenem, ami alapjan el tudtam kezdeni a Logsys GUI és az LDC kozti protokoll
felderitését.

A protokoll visszafejtését kezdetben szisztematikus teszteléssel végeztem: elinditottam a Wi-
reShark (vagy az USBPcap) csomagelkapdsat, megnyomtam egy gombot a Logsys GUI-n, ledllitot-
tam a csomagelfogést, és kielemeztem. Ezzel a modszerrel sikeresen megfejtettem az alap funkciok
(tépfesziiltség dllitdsa, aszinkron reset, adatatviteli médok be-/kikapcsoldsa, JTAG lanc letapo-
gatésa). Azonban bizonyos funkcidkat nem lehetett ily mdédon megfejteni (ilyenek tipikusan az
adatatvitelek, igy példaul az egyik legfontosabb funkci6é, a JTAG interfészen keresztilli FPGA
konfigurécid).

Igy a késSbbiekben nekidlltam a Logsys GUI "hagyoményos' tton torténé visszafejtésének
is (decompile az ILSpy nevii program segitségével), amivel kiegészithettem hidnyos ismereteimet.
Emellett id6kozben Raikovich Tamdstél kaptam egy PDF-et, amiben leirja a (csomagelkapasbol
megfejthetetlen, bindris adatfolyamként érkezd) struktirak kiosztasat. Ezenfeliil fejlesztés kozben
jomagam is kutattam az Interneten tovabbi dokumentacié utan, igy akadtam példaul Wacha Gabor

Ennek a hiarom adathalmaznak (a csomagelkapésok, a visszafejtett forrdskod és a dokumen-
tacid) az Gsszevetésével teljesebb képem alakult ki az adatatviteli protokollrol.

A visszafejtett protokoll lefrasit a 3. fejezet taglalja.

Ezzel az ismerettel neki is alltam a sajat programom fejlesztésének. Az USB kommunikécié
megvalésitasara a LibUSB nevii, cross-platform keretrendszert alkalmaztam. Linuxos berkekben
az USB kezelést javarészt ezen az API-n keresztil valdsitjak meg. A Windowsos segédprogramban
ezt a funkciét a kernel driver latta el.

Az FPGA konfiguricié fajlok (Serial Vector Format, SVF) kezeléséhez sziikségem volt még
egy figgvénykonyvtéarra, ez a Clifford Wolf altal fejlesztett libxsvf (http://www.clifford.at/
libxsvf/). A Logsys GUI-ban ennek az analégidja az SVF.dIL.



3. Logsys USB kommunikaciés protokoll

Az LDC USB-azonositéja (Vendor ID : Product ID) 03eb:f0ff. Az USB eszkoz két interfészt tar-
talmaz: a 0. interfészen taldlhat6é egy OUT/IN endpoint-par (0x01, 0x82) a JTAG és SPI adatok
atvitelére, illetve egy masik endpoint-par (0x03 és 0x84) az I?C és BitBang 1/O &tvitelekhez. Az
1. interfészen taldlhaté az USART atvitel OUT/IN endpoint-parja (0x05 és 0x86). Ennek a kiosz-
tasnak technikai okai vannak, amiré] részletesebben Raikovich Tamés diplomatervének [3] "8.2 A
funkciék megvalositasa" fejezetében olvashatunk.

A legtobb funkcié gyartospecifikus Control kddokkal vezérelhetd. Az adatatvitelek az USART
IN (0x86) végpontjat kivéve (ami Interrupt transzfert hasznal) Bulk dtvitelekkel torténik. Lejjebb
lefrom az egyes funkcidkat és az 6ket megvaldsité URB-ket.

Amennyiben a kérés valamilyen strukturat var/ad vissza, azt egy ofszet—mezd tablézattal
jelzem, majd az egyes mezdk lefrdsa kovetkezik. A tdbldzatban a bitmezéket "(abed efgh)" alakban
reprezentalom.

A sajit implementdciém hivatkozasandl a fajlok nevei és a sorszdmok a kéd RC3 (Release
Candidate 3) verzi6jara érvényesek!

3.1. Control kérések
3.1.1. Statusz lekérése

A Logsys GUI miikodése kozben figyeli az LDC allapotleirdit (kimeneti fesziiltségek, kifoly6 dram,
tildram védelem bitje stb.), ezeket az informdcidkat mdasodpercenként tobbszor is lekérdezi az
eszkoztol.

URB Control blokk:

Miivelet Lekérdezés
irany IN
bRequest | 1

wValue

wlndex 0

hossz 12

A kérés egy strukturat ad vissza, aminek a formatuma a kovetkezo:

ofszet [0[1[2]3[4]5[6] 7 [8]09 10 11
mezd Uout Ujmg Ui ]out,fine ]out (0000 OROV> (0E2E18 RstCQClJ)

o Uyt A kimend fesziiltséget (VCC pin) figyel§ ADC nyers adata
® Ujiog: A JTREF ldbon 16v6 fesziiltséget méré ADC adata
e U;,: Az IOREF csatlakozédsra esd fesziiltség ADC adata

o Loyt fine, Lous: A kifolyé dramerdsséget vizsgdld két (finom és durva felbontdsi) ADC mért
adatai

o V: A tapellatdst biztosité 1lab (5V jeldi) logikai szintje
e O: Tularamvédelem statuszbitje

e R: Visszaram védelem &llapotbitje

e J: JTAG pinek (TDI, TDO, TCK, TMS) foglaltsiga
e (C;: CLK1 érajelgenerator kihasznaltsaga

e Cs: CLKI1 négyszogjelgenerator hasznaltsaga

e Ry:: RST lab foglaltsaga

S: Soros I/O vonalak hasznaltsédga



e Eq, Eo: A 0. interfész két endpoint-parjanak foglaltsaga
Implementacié
o Statusz lekérdezése: logsys_tx_get_status figgvény (src/shared/control.c:7)
o Struktura kiosztdsa: struct LogsysStatus (include/logsys/common.h:16)
e Struktura feldolgozdsa: include/logsys/status.h &ltal definidlt interfész (implementacié a

sre/shared/status.c fajlban)

3.1.2. Tapfesziiltség vezérlése
A tépfesziiltséget lehet be- illetve kikapcsolni, a tilaram- és visszaram védelmi rendszer kiiszobeit

lekérdezni és atallitani. Ezek a funkciék mind a bRequest=2 kéréstipusba tartoznak.

Tépfesziiltség allapota:
URB Control blokk:

Miivelet Lekérdezés | Bedllitds
irany IN ouT
bRequest | 2 2

wValue 0 kivant allapot
wlndex 0 0

hossz 1 0

Az IN kérés egy egybajtos logikai értéket (bool) ad vissza.
Implementacié

o Lekérdezés: logsys_tx_get_vcc (include/logsys/control.h:35, implementacié: src/shared/-
control.c:50)

o Allitas: logsys_tx_set_vcc (include/logsys/control.h:35, Tmplementacié: src/shared/cont-
rol.c:50)

Tularamvédelem:
URB Control blokk:

Mvelet Lekérdezés | Bedllitis 450 mA-ra | Bedllitds 700 mA-ra | Bedllitdis 950 mA-ra
irany IN ouT ouT ouT

bRequest | 2 2 2 2

wValue 0x0100 0x0100 0x0101 0x0102

wlindex 0 0 0 0

hossz 1 0 0 0

Az IN kérés egy 0-2 kozotti szamot ad vissza,

ami a 450, 700 illetve 950 mA-es kiiszobot jelenti.

Ezeket egy enumeréciéba gytijtottem a kezelhetéség javitasanak érdekében.
Implementacié

o Lekérdezés: logsys_tx_get_pwr_limit (include/logsys/control.h:22, implementacié: src/s-
hared/control.c:31)

o Allitds: logsys_tx_set_pwr_limit (include/logsys/control.h:24, Tmplementacié: src/sha-
red/control.c:38)

e Enumerdcié: enum LogsysPwrLimit (include/logsys/common.h:30)



Aramerésség-mérés korrekeids faktorai:
URB Control blokk:

Mivelet Lekérdezés
irdny IN
bRequest | 2

wValue 0x0200
wlndex 0

hossz 21

Az IN kérés altal visszaadott strukturat nem implementaltam, de a kdvetkezdképpen néz ki:

ofszet [ 0 [1[2[3[4[5[6]7]8][9]10[11]12
mez6 | H | cy,,, CU,vag cu;,

ofszet [ 13 [ 14 [15 [ 16 [ 17 [ 18 [ 19 [ 20
mezo | ¢

CI.

out,fine out

e H: hibajelz6 bajt, ha 0, akkor a kérés sikeres volt
e ¢ :az alsé indexben feltiintetett mennyiséghez tartozé szorzétényezo
Implementacié

o Lekérdezés: logsys_tx_get_pwr_corr (include/logsys/control.h:30, implementacié: src/sha-
red/control.c:42)

e Struktira: nincs implementalva

Visszaram-tolerancia
URB Control blokk:

Miivelet Lekérdezés | Bedllitas
irany IN ouT
bRequest | 2 2
wValue 0x0300 0x0300
wlindex 0 1j érték
hossz 2 0

Az IN kérés egy 10 bites, fixpontos kettes komplemens szdmot ad vissza, az OUT kérés ugyan-
ebben a formdtumban varja az adatot. A kédom elvégzi ezek és a lebegbpontos szamabréizolas kozti
konverziot.

Implementacié

o Lekérdezés: logsys_tx_get_rev_curr (include/logsys/control.h:38, implementacié: src/sha-
red/control.c:54)

o Allitas: logsys_tx_set_rev_curr (include/logsys/control.h:40, Implementacié: src/shared,/-
control.c:62)
3.1.3. Aktiv atviteli méd lekérdezése

Uj adatatviteli méd megnyitésa elétt célszertt megnézni, hogy van-e iitkozés a kordbban megnyitot-
takkal (bér ilyen esetben az LDC jelzi, hogy nem nyithat6é meg az atvitel). Az éppen aktiv atviteli
modot a kovetkezoképp kérdezhetjiik le:

10



URB Control blokk:

Miivelet Lekérdezés
irany IN
bRequest | 3

wValue 0

wlndex 0

hossz 1

A visszaadott béjt jelzi az aktiv dtviteli médot (és 0 ha nincs megnyitva egyetlen dtvitel sem).
A lehetséges értékeket kigyiijtottem egy enumeracidba.
Implementacié

o Lekérdezés:

logsys_tx_get_active_func

sre/shared/control.c:67)

(include/logsys/control.h:43, implementécio:

e Enumerici6: enum LogsysFunction (include/logsys/common.h:37)

A kétféle JTAG médrél a JTAG-ot targyald fejezetben irok. Az egyes atviteli médok megnyi-
tésa/lezdrdsa a réluk szolé fejezetben leirt kérésekkel torténik.

3.1.4. Orajel generalas

Ha a CLK labat nem hasznilja egyetlen megnyitott atvitel sem, az LDC beépitett négyszogjel-
generatoranak koszonhetéen ki tudunk adni rajta egy drajelet (0,2 Hz és 8MHz kozott).
URB Control blokk:

Mivelet Ledllitas | Lekérdezés | Bedllitds

irany IN IN IN

bRequest | 4 4 4

wValue 0 0 periédusregiszter (PR)
windex 0x01 0x02 el6osztéas (E), 0x00
hossz 1 4 1

Leallitaskor és elinditdskor a sikerességet jelzd (S) logikai valtozot kapjuk vissza. Lekérdezéskor
pedig a kovetkezot:

ofszet | 0

1[2]3

mezd | S

PR | E

3.1.5. Aszinkron reset

Ha nincs a RST ldbat haszndlé atvitel megnyitva, lehet&séglink van aszinkron bitbang moédban

vezérelni.

URB Control blokk:

Miivelet Alacsonyra dllitas | Magasba dllitas | Lekérdezés
irdny IN IN IN
bRequest | 5 5 5

wValue 0 0 0

wlndex 0x00 0x01 0x02

hossz 1 1 1

Beallitasnal a visszatérési érték 0, ha a RST 14b hasznalatban van, és >0, ha sikeriilt a beallitas.
Lekérdezésnél a RST logikai értékét kapjuk vissza.
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3.2. Atviteli médok
3.2.1. JTAG

Az els6 és taldn legfontosabb implementdlt dtviteli méd a JTAG. Ez a 0. interfész 0x01/0x82
enpoint-parjat hasznalja, valamint az LDC TDI, TDO, TMS, TCK és JTREF labait. Ezen az
interfészen keresztiil lehetséges az LDC-hez illesztett elektronika konfiguraldsa és hibakovetése.

A JTAG megnyitasahoz két Control blokkot kell kiadnunk:

URB Control blokk:

Mivelet JTAG inicializdlds | Adatdtvitel megnyitdsa
irdny IN ouT

bRequest | 16 18

wValue JTAG méd 0

wlndex 0 0

hossz 1 0

Ha az els6 kérés logikai hamisat ad vissza, megszakitjuk a miiveletet. A "JTAG mo6d" paraméter
leirasa lejjebb talalhato.

Megnyitott JTAG atvitel kozben fel tudjuk deriteni a JTAG lancot (Boundary Scan), ehhez
egy tapasztalati uton taldlt "magikus sorozatot" kell leadnunk a 0x01 Bulk végponton, erre a
logsys_jtag_scan fliggvény haszndlhatd.

Az atvitel bezarasahoz a kévetkezd kérést hasznéljuk:
URB Control blokk:

Miivelet JTAG bezdrds

irdny ouT

bRequest | 17

wValue 0

wlndex 0

hossz 0
Implementacié

e Megnyitds: logsys_jtag_begin  (include/logsys/jconf.h:6, implementédcié:  src/sha-
red/jctrl.c:6)

o Lezaras: logsys_jtag_end (include/logsys/jconf.h:8, implementacié: src/shared/jctrl.c:28)

e Lanc felderités: logsys_jtag_scan (include/logsys/jconf.h:13, implementdcio: src/sha-
red/jctrl.c:32)

JTAG médok
A LDC kétféle moédban tudja a JTAG interfészt kezelni:

e Visszaolvasds mdd: ebben a médban a kiadott TDI értékekre kapott TDO vélaszt visszakiildi
USB transzferen keresztiil a szamitogépnek

e Ellendrzés maod: ekkor a szamitégép a TDI-vel egyiitt a vart TDO értékeket is elkiildi, majd
a transzfer utdn egy Control blokkal lekérdezi, hogy tortént-e hiba (varttal nem egyezé TDO
érték)

Visszaolvasids médban miikddik pl. a Boundary Scan, mert ott az eszkoz ID code-jat vissza kell
adnunk a szamitégépnek. SVF fajlok letoltése (lasd lejjebb, az "FPGA konfiguracios fajlok" részben)
sorén azonban tudjuk, hogy milyen TDO értéket varunk (ez benne van az SVF &llomdnyban). Igy
ahelyett, hogy visszaolvasndnk USB-n keresztiil, és a szamitdgép hasonlitana 6ssze, hasznalhatjuk
az LDC ellenérzéses médjat, ezaltal USB sdvszélességet takaritva meg.
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Az ellendrzést a kovetkezo kéréssel végezziik:
URB Control blokk:

Mivelet JTAG bezdras
irdny IN

bRequest | 20

wValue 0

wlndex 0

hossz 1

A médot megnyitott atvitel esetén is atvalthatjuk:
URB Control blokk:

Miivelet Lekérdezés | Bedllitas

irany IN ouT

bRequest | 19 19

wValue 0 JTAG méd

wlndex 0 0

hossz 1 0
Implementacié

e Ellendrzés: logsys_jtag_check_error (include/logsys/jconf.h:19, implementécio: src/sha-
red/jctrl.c:73)

e Enumerdcié: enum LogsysJtagMode (include/logsys/common.h:42)

e Mod lekérdezése: logsys_jtag_get_mode (include/logsys/jconf.h:15, implementécid: src/s-

hared/jctrl.c:62)

e Mdéd beallitdsa: logsys_jtag_set_mode (include/logsys/jconf.h:17, implementécié: src/sha-
red/jctrl.c:69)

JTAG adatatvitel
A TDI/TDO/TMS értékek megadasa a 0x01,/0x82 endpoint-parra kiildott Bulk transzferekkel

torténik, egy specidlis csomagformatumban:

TDI irds visszaolvasas mdodban:

7. bit | 6. bit | 5. bit [ 4. bit [ 3. bit [ 2. bit | 1. bit | 0. bit
1. oktett 0 TMS 0 bitek szama,
2. oktett kifrand6 TDI bitek

TDI iras ellenérzés moédban:

7. bit [ 6. bit | 5. bit | 4. bit [ 3. bit | 2. bit | 1. bit [ 0. bit
1. oktett 0 TMS 0 " bitek szama "
2. oktett kiirand6 TDI bitek
3. oktett vart TDO bitek
4. oktett ellenérzés maszkja

Az irds végén a TMS vonal TMS értékét veszi fel.

TMS iréas visszaolvasas médban:

7. bit | 6. bit | 5. bit [ 4. bit [ 3. bit [ 2. bit | 1. bit | 0. bit
1. oktett 1 0 0 bitek szama
2. oktett kiirand6 TMS bitek
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TMS irés ellen6érzés moédban:

7. bit [ 6. bit | 5. bit | 4. bit [ 3. bit | 2. bit | 1. bit [ 0. bit
1. oktett 1 0 0 " bitek szama "
2. oktett kiirandé TMS bitek
3. oktett vart TDO bitek
4. oktett ellenérzés maszkja

Ekkor a kiirandé bitek a TMS vonalra keriilnek, nem pedig a TDI-re. Ez a funkci6é a TAP kontroller
allapotanak beéllitdsdhoz kell.[3]

RUNTEST visszaolvasas modban:
7. bit | 6. bit | 5. bit [ 4. bit [ 3. bit [ 2. bit | 1. bit | 0. bit

i i - i

1. oktett 0 TMS 1 pulzusok szama
2. oktett pulzusok szama

RUNTEST ellenérzés médban:
7. bit [ 6. bit | 5. bit | 4. bit [ 3. bit | 2. bit | 1. bit [ 0. bit

1. oktett | 0 | TMS | 1 ) TO0x00 )
2. oktett 0x00

3. oktett pulzusok szama

4. oktett pulzusok szama

Ebben a médban TCK vonalra a megadott szamua o6rajelpulzust lehet kikiildeni és a TMS
vonal értéke a TMS bit lesz.[3] Ez a RUNTEST SVF parancsokndl hasznos. Ezt a médot nem
hasznalom, mivel a libxsvf elfedi el§lem a RUNTEST parancsot.

Ellen6rzés moédban a szamitégépnek ugyanannyi bajtot kell visszaolvasnia, mint amennyit
elkiildott. A visszaolvasott béajtok koziil csak minden masodik a hasznos TDO adat, a t6bbi bajt
értéke 0.[3]

FPGA konfiguraciés fajlok

A libxsvf-nek koszonhetéen SVF és XSVFE formatumn fajlokat képes a program nativan ke-
zelni. Azonban a BIT (és JED) formdtumok nem nyiltak, igy azok kezeléséhez a Xilinx egyik
segédprogramjat haszndlva (iMPACT) 4t kell konvertdlnom SVF-re (ugyanezt teszi egyébként a
Logsys GUI is).

A segédprogrammal valé kommunikdcidhoz a libc popen metédusat haszndlom, ami a Unix
pipe-okat hasznalja (a Logsys GUI pedig temporalis féjlokat hoz létre ugyanerre a célra). Azonban
az iIMPACT-nak nem lehet megmondani, hogy ne hozzon létre logfijlt, igy hogy ne szemetelje
tele a munkakonyvtarat, a szubprocessz elinditasa elott atlépek a /tmp konyvtarba, ami Unix-
szerl rendszereken altaldban barki altal irhatd és nem perzisztens tarol6. Ennek kovetkeztében
azonban elveszitjik a relativ itvonalak haszndlatdnak lehet6ségét (hiszen mappdat valtunk, és az
igy a /tmp-hez képest értelmezédne).

Valamint mivel a terminalbdl olvasaskor a parancsok paramétereit szokozzel vélasztom el,
problémas a szdkozt tartalmazé utvonalak hasznalata. Specidlis esetként beletettem, hogy az
aposztréfok vagy idézéjelek kozotti székoz ne torje az argumentumlistat, de pl. nem tdmogatom a
"\ " formatumu escape-lést. Valamint ha egy ttvonal tartalmaz aposztréfot ES idézéjelet IS, akkor
nem reprezentalhato.

Implementacié

e SVF letoltése: logsys_jtag_dl_svf (include/logsys/jconf.h:25, implementécio: src/shared/j-
conf.c:202)

e XSVF letoltése: logsys_jtag_dl_xsvf (include/logsys/jconf.h:20, implementacié: src/sha-
red/jconf.c:206)

e BIT (vagy JED) konvertdldsa: logsys_conv_bit2svf (include/logsys/jconf.h:35, implemen-
tacio: sre/shared/jconf.c:210)
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3.2.2. SPI

Az LDC képes SPI (Serial Peripheral Interface) master médban miikodni (a csatlakoztatott progra-
mozhaté eszkoz lesz a slave), a MISO, MOSI, CLK, RST és IOREF ldbakat hasznélva. Igy egyszerti
(az USART-nél konnyebben implementélhatd) soros adatétviteli dsszekottetést tudunk létesiteni a
szamitégép és a fejlesztoi kartya kozt. Valamint a Logsys FPGA kartyakon taldlhaté flash csipek
is SPI interfészen irhatdk, illetve ezen keresztil tudjdk az FPGA-t is konfigurélni.

Az implementdciét a flash chipek felprogramozasat végz6 Windowsos segédprogram (Logsys
FLASH[6]) visszafejtéséb6l nyertem. A RC3 verziénak nem része, a kovetkezd kiaddsban fogom
megjelentetni.

Az adatatvitel torténhet 8, 4, 2 vagy 1 MHz-es drajel mellett, ezenfeliil tobbféle médot tamo-
gat, amit nem sikeriilt visszafejtenem. Az adatok &tviteléhez a 0x01/0x82-es Bulk endpoint-pért
hasznalja.

Az atvitel a kovetkez6 két kéréssel nyithaté meg:
URB Control blokk:

Mivelet Inicializalas | Atvitel inditdsa
irdny IN ouT

bRequest | 32 34

wValue freq 0

wlndex méd 0

hossz 1 0

A freq mezoben jobbrdl 0, 1, 2 vagy 3 db 1-es bit Iép be attdl fiiggben, hogy a CLK frekvenciat
8, 4, 2 vagy 1 MHz-en akarjuk hasznélni. Az IN kérés a sikerességet adja vissza.

Ezutan az adatatvitel egy 5 bajtos header kikiildésével kezdédik a 0x01-es USB végponton:

ofszet 0\1\2\ 3 4
mez8 | Adatblokk hossza | 0x01

Majd pedig az adatblokk kovetkezik, ugyanezen a végponton:

ofszet 0 1...
mez$ | parancs | adatok

Majd a 0x82-es végpontrél szintén Bulk atvitellel visszaolvassuk a statuszkodot és a vett
adatokat:

ofszet 0 1...
mezd | statusz | adatok

Ezt a miiveletsort végzi el nekiink a logsys_spi_cmd fliggvény.

Az atvitel bezarasahoz a kovetkezd kérést hasznéljuk:
URB Control blokk:

Miivelet SPI bezdrds

irdny ouT

bRequest | 33

wValue 0

wlndex 0

hossz 0
Implementacié

(nem része a RC3-as verziénak. A sorszdmok a 644e06153c1351cc038acfa3bf2212f86500aa48-as
commitra értendéek)

o Megnyitds: logsys_spi_begin (include/logsys/serio.h:124, implementacié: src/shared/se-
1r10.¢:67)

o Lezdras: logsys_spi_end (include/logsys/serio.h:126, implementacié: src/shared/serio.c:73)
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Parancs kiildés: logsys_spi_cmd (include/logsys/serio.h:129, implementécid: src/shared/se-
r10.¢:77)

SPI 6rajel: enum LogsysSpiSpeed (include/logsys/serio.h:53)
SPI méd (tartalma ismeretlen): enum LogsysSpiMode (include/logsys/serio.h:61)

SPI parancsok: enum LogsysSpiCmd (include/logsys/serio.h:64)

3.2.3. USART

Az USART (Universal Synchronous/Asynchronous Receive & Transmit) adatatvitellel dltaldnos
céla full duplex soros kapcsolatot 1étesithetiink a szamitdgép és a céleszkoz kozott. Az LDC képes
hardveresen kezelni az USART &tviteleket, a MOSI (TX), MISO (RX), CLK (csak USRT méd
esetén) és IOREF ldbakon keresztiil.

Az 4tvitel inditdsa a kovetkezd kérésekkel torténik:
URB Control blokk:

Miwvelet Inicializalds | Orajel megaddsa | Vonali kédolds bedllitdsa
irany IN ouT ouT

bRequest | 49 53 54

wValue USRT méd | periddusregiszter | kddolas

wlindex 0 0 paritasbitek

hossz 1 0 0

Az IN altal visszaadott bajt a kérés sikerességét jelzi. A vonali kddolds paramétereinek bedl-
litdsara enumerdcidkat hoztam létre.

A portra valb ras egy egyszerii Bulk atvitellel torténik a 0x05-6s végponton. Olvasds esetén
azonban figyeljiink arra, hogy a 0x86-os endpointrdl val6 olvasas elsé béjtja egy statuszbajt! Ez a
statusz egy bitmez0, jelentése a LogsysUsartStatus enumeraciéban talalhato.

Az atvitelt ezzel a kéréssel zarhatjuk be:
URB Control blokk:

Miivelet Bezaras
irany ouT
bRequest | 50
wValue 0
wlndex 0

hossz 0

Iletve lehetdségiink van a soros port képességeinek lekérésére (minimélis és maximdlis baud-

rata, orajel stb.)
URB Control blokk:

Miivelet Képességek lekérdezése
irany IN

bRequest | 48

wValue 0

wlndex 0

hossz 24

Ez egy ilyen struktirat ad vissza:

ofszet [0 [ 1]2]3 4 5[6]7]8

mez0 orajel el6osztds | min. baud/s

ofszet [ 9 [10 [ 11 [12[13...21 22 23
mez0 max. baud/s major verzi6 | minor verzié
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Implementacié

Megnyités: logsys_usart_begin (include/logsys/serio.h:103, implementéacio: src/shared/se-
710.¢:36)

Lezards: logsys_usart_end (include/logsys/serio.h:105, implementaci6: src/shared/se-
1710.¢:49)

Beolvasas: logsys_usart_getstr (include/logsys/serio.h:114, implementacié: src/shared/-
serio.c:53)

Kiirds: logsys_usart_putstr (include/logsys/serio.h:121, implementécio: src/shared/se-
710.C:63)

Vonali kédolds: enum LogsysUsartEncoding (include/logsys/serio.h:41)
Paritds: enum LogsysUsartParity (include/logsys/serio.h:48)

USART képességek: logsys_usart_get_caps (include/logsys/serio.h:100, implementécio:
sre/shared/serio.c:32), struct LogsysUsartCaps (include/logsys/serio.h:30)

Statuszkédok: enum LogsysUsartStatus (include/logsys/serio.h:21)

3.2.4. BitBang soros I/0

A LDC képes a MISO, MOSI, CLK, RST és IOREF labait hasznalva szinkron BitBang tipust
soros adatatvitelre. Ezzel szinte barmilyen adatatviteli protokoll szimuldlhaté, azonban legfeljebb
1 kHz-es érajel mellett (a nagy USB adatforgalom miatt).

Az LDC vezérli a MOSI, CLK és RST labakat, és a CLK fel- illetve lefuté éleire mintavételezi

ezeket és a MISO labat. Az érajel elinditdsahoz és az adatdtvitel megkezdéséhez a kovetkezd két
kérést kell elkiildeniink:

URB Control blokk:

Miivelet Inicializdlds Atvitel indftdsa
irany IN ouT

bRequest | 96 98

wValue periddusregiszter | 0

wlndex el6osztés 0

hossz 1 0

Az IN altal visszaadott béjt jelzi a kérés sikerességét, és 0, ha mar egy mésik atvitel hasznélja

valamelyik kivezetést.

Az orajel-frekvenciat adatatvitel kozben is megvaltoztathatjuk:
URB Control blokk:

Mvelet Orajel vdltoztatds
irdny ouT

bRequest | 99

wValue periddusregiszter
wlndex eléosztas

hossz 0

Atvitelt kezdeményezni egy 0x03 endpointra kiildétt LogsysSerialLines struktirdval lehet,

majd a 0x84 végpontbdl olvashaté ugyanilyen formatumban a mintavételezett érték. A sziikséges
bitmaszkokat az enum LogsysSerialPin tartalmazza. A struktira kiosztasa:

ofszet | 0 1

mez8 | (00CR OI00) | (00cr 0i00)

Az els6 oktett a CLK felfutd, a masodik a lefutd élén vett értékek és C=CLK, R=RST,

0O=MOSI és I=MISO.
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Az atvitelt lezarni pedig a kovetkezoképpen lehet:
URB Control blokk:

Mivelet Atvitel bezdrdsa

irdny ouT

bRequest | 97

wValue 0

wlndex 0

hossz 0
Implementacié

o Megnyitds: logsys_serial_begin (include/logsys/serio.h:90, implementécio: src/shared/se-
ri0.c:7)

° Orajel valtoztatds: logsys_serial_change_clk (include/logsys/serio.h:92, implementacio:
src/shared/serio.c:17)

e Lezdrds: logsys_serial_end (include/logsys/serio.h:94, implementdcié: src/shared/se-
1710.:22)

e Atvitel: logsys_serial_send (include/logsys/serio.h:97, implementacio: src/shared/se-
710.¢:26)

e Vonalak dllapota: enum LogsysSeriallLines (include/logsys/serio.h:10)

e Bitmaszkok: enum LogsysSerialPin (include/logsys/serio.h:18)

3.2.5. Egyéb atviteli médok

Az LDC képes I?C master és PIC ISP 4tvitelekre is, azonban ezekhez nem elérheté dokumentécié.
Az I2C 4tvitelhez létezett egy termindl app (az Interneten talalni képet réla), azonban a futtathaté
alloméanyt nem sikeriilt fellelnem, igy ezeket nem tudtam beépiteni.
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4. A driver felépitése

Maga a meghajtoprogram a 1iblogsys-drv.so.0.0.1 osztott fiiggvénykonyvtarban van. A ha-
gyomanyos driverekkel ellentétben nem kernel objektum, hanem dinamikus library. Ezéltal a lehet6
legkisebb jogosultsagi szinten, az 6t éppen belinkel6 alkalmazas szintjén fut, ami biztonsagi szem-
pontbdl elényds. Tovabba nem kell minden kernelfrissitéskor djraforditani, sét, egyédltalan a Linux
kernel megléte sem feltétel. Igy barmilyen, LibUSB-t és libc-t tartalmazé platformon fordithato,
példaul macOS-en.

Azonban ennek az alacsony jogosultsagnak kovetkeztében nem tehetek meg néhany dolgot, pl.
nem tudok device node-ot létrehozni a soros port szamara, igy azt is fiiggvényhivasos interfészen
keresztiil kell hasznalni.

4.1. Fajlstruktara

A fiiggvénykonyvtar a src/shared mappa f4jljaibol fordul, valamint tartalmazza a libxsvi-et (hiszen
az statikusan linkelt).

e src/shared/control.c: Ebben a fdjlban taldlhatéak az include/logsys/control.h-ban deklaralt
fuggvények implementacidi: a tapfesziiltséggel, orajellel, aszinkron resettel és az LDC élla-
potleiréival kapcsolatos miiveletek.

o src/shared/jconf.c: Itt az FPGA konfigurdcié-letoltés implementacidja talalhat6 (errél bé-
vebben lejjebb olvashatunk).

e src/shared/jctrl.c: Ebben a fajlban vannak az include/logsys/jconf.h egyéb fiiggvényei (dtvitel
megnyitasa/bezarasa, médvaltds stb.)

o src/shared/serio.c: Itt a soros adatétviteli médok (BitBang IO, USART, SPI stb.) megvald-
sitasa, a include/logsys/serio.h éltal definidlt médon.

o src/shared/status.c: A include/logsys/status.h-beli, statuszkédokat feldolgozé fiiggvények,
valamint itt taldlhaté az Orajel-generator regisztereinek értékét el6allité segédfiiggvény
(logsys_create_clk_status) is.

e src/shared/usb.c: Altaldnos USB miiveletek: LibUSB inicializéldsa/ledllitasa, eszkoz meg-
nyitésa/elengedése, hotplug esemény elfogdsa stb. A fliggvények interfésze az include/-
logsys/usb.h féjlban van.

e include/logsys/common.h: A tobb helyen haszndlt, nem kategorizdlhaté enumerdcidk és
struktarédk definicidi, illetve a Little Endian < Host Endian konverziét végzé makrdk ta-
lalhatdak itt.

e include/logsys/usb.private.h: Végpont- és interfész-azonositok gytijteménye; csak bels6 hasz-
nalati header, a drivert hasznélé alkalmazasok szdmara nem ajanlott a hasznalata.

4.2. JTAG implementacié

Az SVF fajlok feldolgozasat a libxsvf végzi. A feldolgozast a 1ibxsvf_play fiiggvény meghivasaval
inditjuk, aminek els6é paramétere egy struct libxsvf_host tipusi valtozo. Ez a struktura defini-
alja a libxsvf szamara a JTAG vonalak beallitdsahoz hivandé fiiggvény-pointereket. Ezeket a call-
backeket tartalmazza a src/shared/jconf.c fajl. A fiiggvény-implementaciok neve szisztematikusan,
a pointer nevébdl egy "lsvf_host_" prefixszel képzédik (azaz a foo metddust a 1svf_host_foo
valésitand meg). A tovdbbiakban ezekre a pointer nevével (a példdmban a foo) hivatkozom. A
struktira tartalmaz még egy struct udata_s-re mutaté pointert is, ahol tetszoleges felhasznaléi
adatot tarolhatunk. Az én esetemben ebben taldlhaté a LibUSB eszkozre, illetve a nyitott SVF
fajlra mutat6 pointer, a kiirandd, de még ki nem irt (LDC-nek el nem kiildétt) JTAG adatokat
tarol6 puffer, valamint egy flag, hogy a legutolsé tranzakcié (LDC-vel valé kommunikaci6) sordn
lépett-e fel TDO 06sszehasonlitédsi hiba.
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4.2.1. setup és shutdown

A konfiguricié megkezdése el6tt meg kell nyitni a JTAG &dtviteli moédot a driver megfelels fiiggvé-
nyével, majd a letoltés befejeztével be kell zarni azt. Mivel egy SVF fajl feldolgozasa a feladatunk,
egyediil az ellenorzéses médra lesz sziikségiink, ez nagyban megkénnyiti az implementaciot.

4.2.2. getbyte

A libxsvf ezt a fiiggvényt hivja az SVF olvasdsdhoz. Nekiink csupan egy karaktert kell kiolvasnunk
a struct udata_s-ben talalhat6 fajlbdl, és visszaadni a libxsvf-nek.

4.2.3. pulse_sck, set_trst és set_frequency

Mivel az LDC nem rendelkezik TRST kivezetéssel, nem hasznélja JTAG &atvitel kdzben a soros
kommunikacié CLK vonaldt és nem tamogatja a TCK frekvencidjanak allitasat, igy ezeket a fiigg-
vényeket nem kell implementalnom.

4.2.4. report_x*

Ezek a figgvények a felhasznald tdjékoztatasara szolgalnak. Féleg debug informéciékat irnak ki,
ezért nem implementéltam (kivétel ez aldl a report_error, amit hibadllapotban hiv meg a libxsvf,
és ennek hatdsdra STDERR-re kiirom a hibatizenetet).

4.2.5. udelay és realloc

A udelay hivas arra szolgdl, hogy adott mikroszekundum id6tartamig, a TMS-t megadott értékre
allitva kiadjak néhany TCK pulzust. Erre szolgdlna a RUNTEST mdéd, amit azonban relativ ritka-
saga és koriilményes implementacidéja miatt nem hasznalok, ehelyett ezt a pulse_tck fliggvénnyel
(14sd lejjebb) oldom meg.

A realloc hivast valtozatlanul tovabbitom a libc felé.

4.2.6. pulse_tck

Ez a JTAG konfiguraci6 "lelke". Nevével ellentétben nem csupan egy TCK pulzust ad ki, hanem
rogton be is dllitja a kivant TDI/TMS értékeket, s6t, a vart TDO-t is ekkor kapjuk meg (ha van).
Ezeket az adatokat eltaroljuk a struct udata_s-ban taladlhaté pufferbe, és ha sziikséges,
meghivjuk a 1svf_flush_iobuf fiiggvényt, ami majd kikiildi az LDC-nek.
Visszatérési értékként a struct udata_s-ban taldlhaté hibaflaget adjuk. Ezaltal ugyan a
libxsvf késleltetve értesiil a TDO ellenérzési hibarol, de a tapasztalat azt mutatja, hogy ez nem
okoz problémat.

4.2.7. 1svf_flush_iobuf és 1lsvf_write_pack

A 1svf_flush_iobuf fliiggvény végzi a munka oroszlanrészét: az ¢ dolga a pufferelt TMS, TDI,
TDO és TDO maszk adatokbdl az LDC csomagformatumanak megfelelé kérést eléallitani.

A fiiggvény feladata "sszevarni' a homogén adatokat (legfeljebb 8-at), majd 8ket egy keretbe
tenni. Ezért el6szor eldonti, hogy TMS vagy TDI irassal valdsitsa meg.
TMS iras

A TMS iras feltétele, hogy a TDI "Don’t Care" legyen (a kédban -1), a TMS pedig 0 vagy 1.
A dbit egy ring countert valdsit meg, ami az éppen irando bitet jeloli ki. A data tarolja a kiirandé
adatot, a chk a vart TDO értékeket, a cmask pedig a TDO maszkot.

Amig a TMS iras feltétele fennéll, data-ban eltdroljuk a kifrandé TMS értéket (a dbit altal
kijelolt biten), valamint ha TDO nem "Don’t Care', akkor 6t eltdroljuk chk-ben és bebillentjiik
cmask megfeleld bitjét.

Ha mar 6sszegytijtottiink 8 TCK pulzust, vagy mar nem TMS irds torténik, akkor bulk_out-
ban létrehozunk egy keretet a kiszamitott értékek szamaéra.

TDI iras

A TDI irés feltétele, hogy a TDI 0 vagy 1 legyen, a TMS pedig az utols6 bit kivételével 0 (az

utolsé bitnél lehet mds is, az lesz az 1. bajt 6. bitje, last 3.2.1/JTAG adatétvitel). A dbit itt is
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az éppen irando bitet jeloli ki. A data téarolja a kifrand6 adatot, a chk a vart TDO értékeket, a
cmask pedig a TDO maszkot. Kiillonbség csupdn a tmsAfter viltozo jelenléte.

Amig a TDI iras feltétele fennall, data-ban eltdroljuk a kiirandé TDI értéket (a dbit altal
kijelolt biten), valamint ha TDO nem "Don’t Care', akkor 6t eltaroljuk chk-ben és bebillentjik
cmask megfeleld bitjét.

Ha mar 6sszegytjtottink 8 TCK pulzust, vagy mar nem TDI iras torténik, esetleg elértiink
egy TDI4+TMS {rdshoz (ami csak a TDI irds utolsé bitjeként szerepelhet), akkor bulk_out-ban
létrehozunk egy keretet a kiszamitott értékek szamara.

Tranzakcié

Ezek utdn lsvf_write_pack feladata a keretek tombjébdl osszedllitani egy Bulk atvitelt.
Ehhez csupan sorositania kell a tombot, kikiildeni a 0x01-es végpontra, majd megnézni, tortént-e
hiba az 6sszehasonlitas soran.

i jconf.c IMPACT libxsvf jJetrle
logsys_conv_bit2svi j_ i i
Program ' !
|
I
e aa 1
i i
o H ]
logsys_jtag_dl_svf | |
lixsvi_play A
M lsvf_lhost_setup
logsys jtag begin o
P S | S—
. R
loop
- Isvf_host_pulse_tck
if
gsys_jtag_check_error
ot
| f----- ---- -- -3
| —lsvi host shutdown _
logsys_jtag_end |
< S USU B 1
b mmmm e L
e R LEE LRy L

7. Abra. UML szekvenciadiagram a "conf bit" parancs végrhajtasahoz hi-
vott fiiggvényekrdl
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5. A parancssori alkalmazas felépitése

A konzolos teszt alkalmazas a logsys-test fijlnevet viseli. A programon beliil kiilonféle paran-
csokat adhatunk ki, amiket az LDC végre fog hajtani.

A program egyszerre pontosan egy csatlakoztatott LDC-t képes haszndlni, és nem kezeli az
LDC futas kozbeni eltavolitisat. Nem tamogatja a terminal vezérlési szekvencidkat és a TAB-
completiont sem. Valamint a driver altal nydjtott lehetéségek csupan egy részhalmazat utilizalja.

A program forrdskédja a src/test/usbtest.c.

5.1. Parancsok
A parancsok felépitése a kovetkezd: kategdria operacid [argumentumok]. Az egyes kategéridk
leirasa kovetkezik lejjebb.

5.1.1. status

Ennek a kategéridnak nincsenek operacioi. Kiadéaskor kiirja az LDC &allapotat tablazatba formazva.

5.1.2. clk
Operacidk:
e status: Orajel kimenet allapota
e start <freg>: Orajel elinditdsa <freq> Hz-en

e stop: Orajel kikapcsolasa

5.1.3. pwrlim
Operaciok:

e get: Tularam védelem kiiszobértékének és a mérési korrekcids tényezSknek a lekérdezése.

5.1.4. vcc

Operacidk:
e get: 5V kimenet allapota
e on: 5V bekapcsolasa

e off: 5V kikapcsoldsa

5.1.5. rst

Operacidk:
o get: RST kimenet allapota
e on: RST bekapcsolasa
e off: RST kikapcsolasa

5.1.6. jtag
Operacidk:
e scan: JTAG Boundary Scan
5.1.7. conf
Operacidk:
e <formatum> <fajl>: Konfiguricié letoltése. A <formatum> lehet svf, xsvf, bit vagy jed.

A <fajl> egy abszolut elérési utvonal (ldsd 3.2.1/FPGA konfigurdciés fajlok)
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5.1.8. quit

Hatédsara a program kilép.

5.2. Tovabbi tesztprogramok

A parancssori példaprogram nem fedi le a driver teljes fliggvénykészletét, igy a kimaradd miiveletek
tesztelésére tovabbi tesztprogramok érhetéek el a sre/test mappaban.

5.2.1. hotplug-test

Ez a program az USB hotplug eseménykezelést teszteli. LDC bedugasakor "Logsys connected',
kihtzasakor "Logsys disconnected' iizenetet ir a képernydre.
A program forraskédja a src/test/hotplug.c.

5.2.2. serio-test

Ez a program a BitBang soros I/O funkci6t teszteli. Minden 3. érajeliitemben felhtizza a MO-
SI, minden 5.-ben a RESET jelet, majd visszaolvassa a vonalak allapotat és formézva kiirja a
terminalba.

A program forraskédja a src/test/sio_fb.c.

5.2.3. usart-test

Ez a program az LDC USART 4tvitelét teszteli. A soros portra kikiild egy tesztiizenetet, majd
beolvassa a ra kapott valaszt.
A program forraskédja a src/test/uarttest.c.
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6. LehetOségek a tovabbfejlesztésre

Kezd6 Linuxosoknak ijeszto lehet a parancssoros interfész, sokkal baratsagosabb lenne egy Logsys
GUI-ra hasonlit6 feliilet. Erre jelenleg két megkozelités johet szoba:

e Wacha Gébor Qt-os grafikus feliiletének integraldsa. Itt szintén LibUSB-t és libxsvi-et hasz-
nal, mint az én programom. Ehhez hozz4 is kezdtem: az eredeti, hatékonytalan JTAG imple-
mentdcidt lecseréltem a sajat, gyorsabb fiiggvényemre. Azonban a teljes integracié el6tt egy
rendes C++ osztélystruktiraba kéne csomagolnom a driverem C-s fiiggvényeit.

e Kiss Benedek Linux-kompatibilis .NET-es (Mono) megolddsa. Itt is sziikség lenne egy C =
CH# rétegre (ez azonban bonyolultabb lenne egy fokkal, mert P/Invoke-ot és managed/un-
managed Marshal-t kell hozzd haszndlnom). Valamint a teljes tdmogatottsag érdekében az
egész Logsys GUI-t portolnom kéne .NET Framework-r6l .NET Core-ra (vagy legaldbb NET
Standard-ra).

P Logsys Gul kel 3

File

Logsys Download (LDC202)

LOGSYS development cable (LDC202) N TG

Info Configuration Devices in the JTAG chain:

St dochpmet<bie | Query JTAG chain | 0x11c1a093 v\ enrifigiieae selectod devics
LDC202 | ITAG Downioad L

0%

Control Communication
Clear Log

RST __| BitBang ¥O

|
_ oK | uART Szervusz, LDC202!

. Juhh, be van kapesolva a JTAG!
10 v | He Set __| USRT Né, talaltam egy Ox11c1a093-et!

Power
Voltage Current
Maximum Value: mA
| Logtafile Browse 1
Measurement

+SVout: 483 V. Maximum Value 450

1/Oref: 331 vV Critical Value: 90

| o] <>
®

JTAGref: 251 ¥ samples/Second 0

Current

(T P L e e e
36000 38000 40000 42000 44000 45000 48000

8. abra. Wacha Gabor Qt alapi Logsys GUI reimplementaciéja, a sajat
modositasaimmal

Valamint fenntarthatésagi szempontbol sokkal szerencsésebb lenne, ha ugyanaz a kédbézis
lenne Windowson, mint az 0sszes tobbi platformon. Az dltalam létrehozott drivert kis raforditdssal
(jelenleg egyediil a usleep fiiggvény hidnyzik) lehetne forditani Windowson (a MinGW-t felhasz-
nalva), és a LibUSB is elérheté a rendszerre. Erre is megoldast nyijthatna a fentebb emlitett két
projekt, hiszen mint a Qt, mint a .NET Core cross-platform tamogatottsagu.

Tovabbi hidnyossdg a Windowsos rendszerhez képest, hogy nem hoz létre az LDC-hez COM
portot (Unix rendszerben 'tty’), {gy mds termindl-programokkal nem interkompatibilis. Erre Wacha
Gébornak volt megoldéasa: egy Linuxos kernel driver. Ez azonban més Unixokon nem hasznéalhato,
és sajat elmondéasa alapjan nem is tdl stabil. Illetve mivel ez egy tanuléplatform, nem feltétlen van
sziikség mas terminalemulatorok hasznalatara, ha a beépitett j6l miikodik. A kernel UART driver
megmaradhat opcionalis modulként.

Szeretném tovabba a nem dokumentalt atviteleket implementalni; ehhez mar el is kértem
Raikovich Taméstél az LDC firmware-jét, illetve Fehér Bélatol az I?C terminalprogramot.

Ezen feliil szeretném tamogatni a MiniRISC rendszert. A MiniRISC egy tanszéki fejlesztésii,
oktatdsi célu egyszerti softcore CPU, kvazi a Logsys 6koszisztéma része, amit szintén alkalmaznak
a kari oktatasban. Azonban a MiniRISC IDE nevii fejleszt6eszkoz sem miikodik Linux alatt, de a
parancssoros assembler igen. Igy a driveremmel le tudom télteni a MiniRISC CPU-t az FPGA-ra,
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le tudom forditani az assembly programomat, és fel tudom vele konfiguralni a softcore processzort.
Azonban ezzel csupan "Fire and Forget" médban tudok kdédot futtatni rajta: feltoltom a kddot,
elkezd futni és onnantél nem latok bele a futdsba. Ezzel szemben az IDE képes a futas felfliggesz-
tésére, breakpointok kezelésére, single-step debuggoldsra, a memoéria, a regiszterek és a periféridk
olvasdsara és irasara. Ezligyben felvettem a kapcsolatot a MiniRISC IDE eredeti fejlesztdjével,
Fejér Attilaval, aki rendelkezésemre bocsajtotta a kédot. A tovabbiakban ezt kell modernizalnom
és platformfiiggetlenitenem.
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