
体系结构摘录 
 
 
 
 
 

Altera SoC FPGA 自适应调试 
 

引言 
通过在一个芯片中集成处理器、外设和 FPGA，SoC FPGA 支持实现速度更快、成本更低、能

效更高的产品。然而，这种硬件上的创新必须有软件开发和调试工具支持才能真正变为现实。 

UBM 和 EETIMES 在其 2014 嵌入式市场研究中，发现“满足进度要求仍然是开发调试过程所面

临的主要难题。”实际上，调试过程是最长的开发阶段之一。任何能够加速调试以满足进度要求

的工具都有很高的价值。调试过程中的一个最难的阶段是优化性能和功耗，在这一阶段不能把设

计弄的四分五裂。 

本体系结构摘录介绍 Altera SoC 嵌入式设计套装(EDS)工具集，这包括 ARM® Development 
Studio 5 (DS-5™) Altera 版工具包，可以用于帮助设计人员充满信心的快速调试 Altera SoC 
FPGA。 

核心是 FPGA 自适应调试功能。 
 

来自 ARMflix 的两段视频重点介绍了这一体系结构摘录的关键内容： 

• “使用 ARM DS-5 在 Altera SoC 上进行 FPGA 自适应调试”

(http://www.youtube.com/watch?v=2NBcUv2TxbI) 

• “Altera 版 DS-5：FPGA 自适应 Linux 内核调试和跟踪” 
(http://www.youtube.com/watch?v=lrR-SfVZd18) 

 
开发工具面临的挑战 

FPGA 的可编程能力意味着工程师可以在项目开发过程中对硬件进行重新编程；甚至在运行时

也能对硬件重新配置。这实际上在软件方面有两层重要的含义： 

1. 协同开发并调试 CPU 软件和 FPGA 程序；传统 SoC 中，在固定硬件顶层进行嵌入式软件

开发。 

2. 由于 FPGA 硬件定义是用户定义的，软件开发工具以及随 SoC FPGA 一起发售的电路板支持

包(BSP)能够支持所有标准外设，但是，并没有与存储器映射信息一同预装入，也没有与硬件

团队要建立的基于 FPGA 的外设调试工具一同预装入。 
 

Altera 版 ARM DS-5 工具包 

为支持 Altera SoC FPGA 特有的优势和特性，并且不需要使用新的供应商专用工具，Altera 与业

界领头羊 ARM 合作开发特殊版本的业界标准 ARM DS-5™工具包，为 Altera SoC FPGA 提供支

持。ARM DS-5 Altera 版工具包使用熟悉的业界标准 ARM DS-5 接口，提供了 FPGA 自适应调试

和其他关键的多核特性(图 1)。 
这一工具包还支持在硬件和软件调试中只使用一条 Altera USB-Blaster™ II 电缆。 

http://www.youtube.com/watch?v=2NBcUv2TxbI
http://www.youtube.com/watch?v=lrR-SfVZd18


图 1：很多 ARM 开发人员已经非常熟悉 ARM DS-5™ Altera 版工具包接口 
 

 
 

ARM 兼容已有；FPGA 突出优势 

目前市场上的所有 SoC FPGA 都采用了 ARM 处理器 IP，通常包括了来自 ARM 处理器软件开发工具广泛的辅助支持

系统的支持。首先也是最重要的，这些新器件的工具应兼容 ARM，利用了 ARM 辅助支持系统，这一点非常关键。

但是，每一家供应商针对器件增加的 FPGA 部分有不同的处理方法。这些对以下方面的影响较大： 
 
全芯片调试 

采用 SoC FPGA，SoC 不再是预定义的，调试工具必须支持很多新结构，即： 

• 能够适应在 FPGA 中实现的用户定义外设的变化 

• 在 FPGA 中实现的含有硬件加速模块的测试软件功能 

• FPGA 中实现专用算法的调试定制逻辑模块 

传统的软件调试工具并不是设计用于定制开发功能，传统的 FPGA 工具与软件工具也没有什么关系。为衔接这种调试

断层，必须有一套工具提供： 

• 处理器和 FPGA 子系统的全芯片可视化 

• CPU 和 FPGA 子系统之间的交叉触发和在系统跟踪 

• 软件、CPU 硬件和 FPGA 硬件事件的全系统监视 

• 性能分析 

理想情况下，调试工具应该和 FPGA 一样灵活。这称之为‘FPGA 自适应调试’，Altera SoC FPGA 开发流程已经使

之成为现实。 

FPGA 自适应调试意味着，软件调试工具自动适应由于 FPGA 逻辑变化导致的硬件变化。硬件工程师通过各种 FPGA
配置进行迭代时，软件调试视图自动更新，所有基于 FPGA 的外设自动出现在寄存器视图中。 



CoreSight 兼容交叉触发 

如果处理器子系统和 FPGA 子系统能够从代码到波形或者从波形到代码交叉触发，那么就很容易找到缺陷原因， 
开发团队能够找到并跟踪系统中某一状态是怎样出现的，为什么出现。图 2 显示了来自 ARM Development Studio-5 
(DS-5™) Altera 版工具包软件的一个交叉触发实例。与 Altera SignalTap™ II 逻辑分析器的波形视图相结合，对于 IP
验证、定制驱动开发以及项目中系统集成部分，交叉触发、跟踪和全局时间戳是非常重要的特性。 

虽然为 ARM 处理器和 FPGA 架构提供了各种调试工具以及相关的电缆，但是很难在系统级管理两种不同的调试工作

框架。相关事件也几乎不可能。大部分开发人员倾向于使用一条(低成本) JTAG 电缆，支持所有目标硬件(FPGA 和

CPU 子系统)。使用一条电缆以及大家都理解的软件界面，提供了高效而且使用方便的手段来帮助驱动开发人员、电

路板工程师和 FPGA 设计人员一起工作，开发整个系统。 
 
 
图 2：从硬件到软件的交叉触发 
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除了找到故障位置之外，还应该知道系统为什么会进入这种故障状态，是怎样进入的，这也非常重要。Altera 
SoC FPGA 含有的 ARM CoreSight™系统跟踪模组(STM)支持对基于 CPU 的软件事件的跟踪，以及‘低功耗模

式’或者‘高性能模式’等用户定义系统级状态的跟踪。当系统执行时，应用软件可以发出硬件和软件事件“探

测”信号，以监视系统行为。在 FPGA 自适应调试环境中，STM 支持 CPU 和 FPGA 域的事件监视，不要求系统

停止工作，也不会影响执行性能。 
 
 
 
多核调试 
随着嵌入式向多核的发展，开发工具也应该随之改变。为多核平台开发软件要比单核复杂得多。选择对哪一内核设

置断点；确定某一时刻软件在哪一内核上运行，这对于多核调试非常关键。 

应能够同时控制并监视内核，也能够分别控制并监视内核。在某些情况下，可能需要在断点上停止所有内核；但是

在其他情况下，最好是让一个内核运行在一个断点上。而且，更好的是能够查看每一内核上运行的软件。调试器和

分析工具是从根本上针对多核系统而开发的，因此，应使用这样的工具。 

GNU 工具设计满足单核需求；GNU 调试器(GDB)工作起来非常好，但是一次只能处理一个内核。在多核系统中使用

基于 GDB 的调试器时，可以在多个内核上设置断点。在调试过程中，当软件到达一个断点时，只能查看出现断点的

内核，这对于多核调试是很大的限制。 



表 1：SoC FPGA 器件的在系统调试和开发工具特性 
 
功能/特性 

Altera SoC EDS 
(有 ARM DS-5 Altera 版) 

 
供应商 B 的调试工具 

版本对比 13.1 2013.3 

FPGA 自适应调试 是 无 

所有 ARM 处理器和 FPGA 工具采用一条 USB 电缆来工作 是 无 

外设寄存器自动显示 是 无 

VFP 和 Neon 寄存器显示 是 无 

调试：单步、观察点，等等 是 是 

CPU↔FPGA CoreSight 兼容交叉触发 是 无 
供应商专有 

CPU↔FPGA 交叉触发，提供时间戳和跟踪数据
流。 

是 
ARM CoreSight™兼容，使用了系统跟踪宏
单元(STM) 

无 
需要购买其他的第三方硬件和软件 

处理器跟踪支持 是 无 
需要其他的第三方硬件和软件 

跟踪缓冲 32 KB 4 KB 

其他目的地路由踪迹数据包(例如，DRAM 或者
高速收发器) 

是 
Coresight 嵌入式踪迹路由 

无 

至外部踪迹探针的路由踪迹数据包 是 是 

ARM 踪迹流中含有 FPGA 信息 是 
使用 ARM CoreSight 系统跟踪宏单元 

是 
供应商专有解决方案 

为硬件辅助跟踪提供固有 Linux 支持 是 
内核和应用 

无 

同时多内核调试 是 
ARM DS-5 专门为多内核系统设计 

无 

不对称多处理(AMP)应用的多核调试 是 是 

对称多处理(AMP)操作系统的多核调试 是 无 

Linux 内核支持 是 无 

代码分析 是 
ARM Streamline 包括处理器、FPGA 以
及功率分析功能。 
不需要仪表 

无 

半主机支持(主机和 ARM 处理器之间通过 JTAG 进行通信)  是 无 

FPGA 逻辑分析器 SignalTap II 逻辑分析器 是 

裸金属应用开发 可修改硬件库，提供友好开放的 BSD 许
可。 

供应商专有 BSP 工程开发 

硬件 VFP 和 NEON 编译器支持 是(Linux) 
14.0 版支持裸金属编译器 

是(Linux/裸金属)  

 
 

结论 
为硬件和软件团队提供他们所需要的工具，项目能够按计

划，符合预算要求完成，那么，合适的在系统调试工具非

常关键。本体系结构摘录介绍了基于 ARM DS-5 Altera
版工具包的 Altera 解决方案能够同时深入观察并控制

SoC FPGA 的 ARM 处理器和 FPGA 逻辑，支持项目团队

实现这些新器件先进的特性，同时保证项目按期完成。 

希望深入了解吗? 
关于 ARM DS-5™ Altera 版工具包的详细信息，

请访问网站： 

http://www.altera.com.cn/devices/processor/arm
/cortex-a9/ software/proc-arm-development-
suite-5.html 

http://ds.arm.com/ds-5/optimize/
http://www.altera.com.cn/devices/processor/arm/cortex-a9/
http://www.altera.com.cn/devices/processor/arm/cortex-a9/
http://www.altera.com.cn/devices/processor/arm/cortex-a9/software/proc-arm-development-suite-5.html
http://www.altera.com.cn/devices/processor/arm/cortex-a9/software/proc-arm-development-suite-5.html
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