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Altera SoC 软件开发工具流程 
 

引言 
集成了 FPGA 单元的 SoC 硅片增加了最终器件功能，但是对于处理器软件开发人员而言却

增加了复杂度。处理器和 FPGA 开发分开的设计流程支持开发人员使用相应而且熟悉的开

发工具，停留在现有的开发环境中。 

本体系结构摘要介绍能够增强开发的软件开发工具流程。 
 

www.altera.com.cn/socarchitecture 的在线视频“地球人都知道…”重点介绍了本体系结构

摘要中的关键内容。 
 

为能够给嵌入式软件开发人员和 FPGA 设计人员提供合适的 SoC FPGA 设计流程，应解决四

个关键问题，软件调试，硬件/软件交付，启动顺序和 OS 支持。这样，软件开发人员能够使

用与其他 SoC 相同的工具、基础设施和方法。对于由于 FPGA 集成而需要的任何功能，应尽

可能将其分开。这样，在设计流程中，相互分开的处理器和 FPGA 开发团队能够继续开发，

集成的 SoC-FPGA 组件就像是分开的器件。 

但是，处理器软件开发人员使用集成了处理器的 FPGA 是有好处的，特别是在驱动开发和调试

工具方面。调试工具把 FPGA 设计当做硬核集成 ASIC 组件。这降低了 FPGA 的复杂度，不需

要学习 FPGA 自适应调试以及调试和跟踪工具就能够进行开发和调试。(请参考这一系列的体系

结构摘要——FPGA 自适应调试。) 

通过把 Altera Qsys 和 Quartus II FPGA 设计工具定义硬件的生成文件导入到嵌入式软件设

计流程中，维持了完全分开的设计环境，同时发挥了处理器和 FPGA 集成的优势。 
 
 
 

硬件软件交付和预装入 
图 1 描述了处理器启动序列。 

图 1：处理器启动序列 
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这种模块化特性支持了软件开发人员更加灵活的对处理器进行编程。启动 ROM 是固定的，装入启动选择引脚所定义

位置的预装入程序。预装入程序是由 FPGA 设计工具自动生成的，是启动源最先运行的代码。其目的是初始化硅片的

程序单元，这些硅片有与 FPGA 相关的引脚和 SDRAM 硬件配置，使硅片处于启动加载程序所知道的状态。配置所选

择的启动加载程序，就像任何其他 SoC 启动加载程序那样运行。启动加载程序是硬核处理器系统(HPS)最后运行的镜

像，使用裸金属或者非常薄的 RTOS 时就是这种情形，或者会装入并运行 Linux 等高级操作系统(HLOS)。预装入程

序和启动加载程序分开后，支持自动生成并配置与 FPGA 相关的所有可配置单元，如果使用了标准启动加载程序(例
如 uboot)，这不会带来非标准相关问题。 

 
 
软件调试工具 
调试工具也采用了分开的处理器和 FPGA 设计流程。图 2 对此进行了介绍。 

 

 
图 2：处理器和 FPGA 设计流程的调试工具选择 
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右侧的 SoC 具有标准 ARM 处理器和子系统；提供完整的 ARM 辅助支持系统，以选择调试工具链。为处理器和

FPGA 域提供单独的 JTAG 插头，这样两个域之间就没有相关性。 

FPGA 是可编程的，因此，从处理器的角度看，其硬件并不是静态的。为支持用户查看并修改用户在 FPGA 中建

立的硬件寄存器，就像是固定的硬件，Altera 和 ARM 联合开发了 ARM® Development Studio 5 (DS-5™) Altera
版工具包，是第一款适用于 Altera SoC 的 FPGA 自适应统一调试器。FPGA 自适应调试是指调试器能够看到

FPGA 中用户建立的硬件寄存器，并导出到处理器调试视图中。 
这消除了处理器子系统与片内 FPGA 之间的调试壁垒，支持可视化控制。这通过 FPGA 工具链建立的交付文件来

实现。建立了 FPGA 新比特流之后，产生一个单独的.svd 文件，可以导入到 DS-5 调试器中，给出比特流硬件的寄

存器视图。采用正确的.svd 文件，处理器软件开发人员能够建立并调试驱动程序以及 FPGA 镜像的其他底层软件，

就像是静态硬件一样。 
 
 
Linux 
Linux 的开发与任何其他 SoC 的方式一样。克隆.git 树 (http://rocketboards.org/gitweb)以及内核构建。可以独立

构建内核，也可以作为大规模构建系统(例如，Yocto)或者分配(例如，Angstrom 分配)的一部分来构建。不要求

FPGA 设计工具有相关性。 

Linux 内核，特别是嵌入式系统，发挥器件树特性的优势，很容易管理集成外设。为能够将 FPGA 镜像无缝集成到

内核器件树中，建立了比特流之后，Quartus II FPGA 设计工具导出一个可编程芯片系统(SOPC)信息(.sopcinfo)文
件。器件树发生器可以使用这一文件来建立 Linux 内核使用的器件树。 

http://rocketboards.org/gitweb


合作伙伴操作系统 

很多操作系统都可以导入到各种 Altera SoC FPGA 器件中，这些操作系统每个都有专门的电路板支持包(BSP)。这

些 OS 启动和工作都与在任何其他 SoC 上一样。如果 OS 支持器件树(例如，VxWorks)，那么，器件树发生器可以

使用建立比特流时产生的 SOPC 信息文件，为 FPGA 镜像建立器件树。如果没有使用器件树，那么，某一 OS 无论

使用哪种驱动基础结构，都必须手动集成某种 OS 驱动。 
 
 
结论 
处理器和 FPGA 工具流程相互分开为软件开发人员和 FPGA 设计人员提供了熟悉的开发环境。支持他们使用自己喜

欢的 SoC FPGA 设计流程。Altera 增强了来自 ARM 的 DS-5 调试器，支持用户查看 FPGA 寄存器，并导出至处理

器调试视图中，软件开发人员不需要学习 FPGA 工具，提高了他们的灵活性。为 Linux 和其他合作伙伴 OS 提供多

种 OS 支持，不依赖 FPGA 工具就能够管理 SoC FPGA 中的集成功能。 
 
 
 
 
 

希望试用吗? 
请下载 SoC 嵌入式设计套装(EDS)，包括了 ARM 
DS-5 Altera 版工具包，可以免费试用 30 天，下载

地址是 

http://dl.altera.com/soceds/?edition=subscription 
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