本文实际为笔者自己实际使用过程的记录。如果错漏或不完善的地方请见谅。
主要从HPS出发，介绍整个DE10-Nano的开发流程，涉及 HPS单独使用，FPGA单独使用以及HPS+FPGA联合使用
															       --mxZhk

第一章 在DE10-Nano上运行Linux

本文主要介绍在DE10-Nano上运行Linux的全过程，包括系统写入SD卡，通过串口与Linux连接，基于HPS的小实验。相关资料和软件如Getting_Started_Guide.pdf、用户手册，linux镜像均在http://de10-nano.terasic.com/cd中对应的板卡版本的CD内有提供。

1. 安装驱动
Pc和板卡主要通过putty.exe进行连接，putty支持通过串口以及SSH（网络）等方法连接，本文主要是通过串口连接。
[image: ]
图1-1板卡UART-to-USB接口位置
首先给板子上电，接入电脑后打开设备管理器
[image: ]
图1-2设备管理器（留意感叹号）
有两个方法，第一个是直接右键然后选择upgrade；第二个就是直接在https://www.ftdichip.com/Drivers/VCP.htm 上下载。
确定安装成功的方法就是感叹号消失
[image: ]
图1-3设备管理器（感叹号消失）
Putty直接点击此网页 http://the.earth.li/~sgtatham/putty/latest/x86/putty.exe 下载，配置成：
115200 baud rate 、no parity、1 stop bit、no flow control settings。

COM几是通过设备管理器查看
[image: ]
图1-4Putty的配置
Pc部分的任务基本结束，接下来，按照如下几步，就能通过putty控制板卡上的Linux系统啦：
1. 将已经载入了系统镜像的mocroSD卡插入卡槽（如何烧写系统在第二章介绍）
2. 确保MSEL选择开关是被设置成”MSEL[4:0]=01010”（在用户手册中第三章有关于MSEL的介绍）
[image: ]
（从左到右分别为010100）
3. 给板子上电
4. 打开putty按照先前所说配置，点击open
5. 回车后显示logo，开始login，用户名用root，然后密码不用输入直接enter（ps：linux不会把输入的内容以任何种形式显示出来，后面设置密码的时候不要总是以为没输入进去）。
[image: ]
图1-5Putty界面
6. 如果要更新密码或者说一开始就没要求设置root密码，可以通过输入   passwd root 指令还进行设置。
[image: ]
图1-6重置密码

第二章 创建MicroSD卡镜像
需要使用Win32DiskImager.exe将镜像写入sd卡
下载地址： http://sourceforge.net/projects/win32diskimager/ 
SD最低要求
[image: ]
可以下载个SD Card Formatter专门用于SD卡的擦除
系统镜像下载：
Xfce（have desktop）：
http://www.terasic.com/downloads/cd-rom/de10-nano/linux_BSP/DE10_Nano_Xfce.zip 
lite（do not have desktop）：
http://www.terasic.com/downloads/cd-rom/de10-nano/linux_BSP/de10_nano_linux_console.zip 
LXDE（have desktop）：
http://www.terasic.com/downloads/cd-rom/de10-nano/linux_BSP/DE10_Nano_LXDE.zip 
下载好镜像后通过Win32DiskImager把镜像下载进sd卡。
[image: ]
图2-1 通过win32diskimager烧写系统



如果想要更换里面的系统，或者重装系统，下载个SD Card Formatter进行擦除，再重新烧写系统镜像即可。
第三章 Hello World！
[image: ]
图3-1 HPS程序编写流程
如上图所示，整个HFS的开发流程简单明了，先编写好.c/.h以及make file 文件，然后通过Altera Soc EDS工具进行编译，然后将编译生成的可执行文件传入linux并执行。那么本章将通过一个简单Hello World来演示一下这个流程。

首先下载intel提供的FPGA嵌入式开发套件（建议下载17.0 standard或pro随意 我之前下的18.1std 但是在bsp-builder里找不到cyclone v的preloader 因此更换了下版本）
下载地址http://fpgasoftware.intel.com/soceds/17.0/?edition=standard&platform=windows&download_manager=dlm3
[image: ]
安装后在windows下方的搜索中输入EDS
[image: ]
点击进入SoC EDS Command Shell（Command Shell里面的操作方法和linux的Shell几乎一样）,进入后输入eclipse，回车
[image: ]
[image: ]
进入DS-5，第一步选择工作路径，然后左上角点击File->new->C project
然后toolchains记得选择嵌入式arm的toolchain，左边直接用hello world project模版。
[image: ]
点击Finish后就会直接在工作目录下生成helloworld工程，因为是helloworld工程模板，里面已经有一个helloworld.c，这个时候直接点击上方的编译键“锤子”就可以编译成功了（左边那一栏新生成了debug文件夹）。

[image: ]
[image: ]
进入到工作目录下的helloworld文件夹内的Debug文件夹，里面有如下几个文件
[image: ]
其中大小为7kb的helloworld就是编译生成的文件，我们需要把其传入我们的DE10-nano中。下面将介绍两种（）传输文件到DE10-nano上的方法（适用于其他soc）。
方法一：利用SD卡
	如果没网线，又很急着想把helloworld放上去，应该怎么办呢？
我们在上一章把系统烧写进sd卡后，通过读卡器接入电脑，大家可以看到类似这个现象：
[image: ]
其实，这主要是系统的分区导致这种现象的，我们在烧写系统的时候SD卡主要被分成三个区域。三个分区的格式分别为FAT32、ext4、a2，其中，preloader将放在a2分区内，FAT32分区放boot以及.rbf文件（nano在启动后会通过.rbf文件对fpga进行配置），ext4分区放编译好的linux kernel。而我们的电脑仅能读取FAT32格式的空间，因此，我们先把编译好的helloworld先放入图中仅能访问的H盘内。
[image: ]
然后把sd卡插入DE10-nano中，上电，启动linux。打开putty通过串口接入我们的linux。
[image: ]
执行如下指令：
mkdir /mnt/FAT
mount /dev/mmcblk0p1 /mnt/FAT
[image: ]
这个时候我们可以看到，FAT里显示我们FAT格式区间内的所有的文件，将helloworld copy到root处
[image: ]
然后！
[image: ]
激动人心的Hello World！！终于到来！
方法二：通过scp进行传输
首先用网线DE10-nano接入电脑，等待一段时间后，ifconfig终于出现了de10nano的ip地址
[image: ]
这个时候，我们就可以用win10自带的scp进行数据传输，首先打开windows的命令行终端，输入
scp -r E:\intelFPGA\HPS\helloworld\Debug\helloworld root@192.168.137.195:/home/root
这样，我们就把位于E盘intelFPGA\HPS\helloworld\Debug目录下的helloworld文件传输到了ip地址为192.168.137.195,用户名为root的目录/home/root下。
[image: ]
回车后，输入yes（终端不会回显出来，直接输入yes然后回车就行）
[image: ]
文件传输成功！
我们回到linux，可以快乐的开始我们的helloworld了！
[image: ]
第四章 HPS之点个灯
本章主要涉及具体开发流程的介绍，开发环境的使用介绍。具体程序的讲解将在后面进行。
点灯在嵌入式中的地位不亚于Hello World，控制io口的最直观也是最简单的方式，便是点亮一个LED灯，本章将基于前面所讲的内容，进一步引出，基于DE10-nano的嵌arm开发。
	我们首先进入随板子附赠的systemCD中，\Demonstrations\SoC\hps_gpio里的makefile和.c，其实虽然第三章开头说了下大致的HPS程序开发流程，但是我们并没有真正的自己写过makefile，只是用的DS-5自动生成的makefile，但是从我们开始使用硬件库的时候，编译的时候要定义是soc_cv_av还是soc_a10因为不同的硬件平台硬件库是有差异的。因此这个时候我们写好代码直接“锤子”编译会因为makefile中没有：
ALT_DEVICE_FAMILY ?= soc_cv_av
而造成失败，那么有两个方法解决这个问题。
方法一：自己编写makefile
  	这里以友晶提供的例程为例。
首先将目录\DE10-Nano_v.1.3.5_HWrevC_SystemCD\Demonstrations\SoC下的hps_gpio文件夹copy到我们的工作目录，打开我们的command shell并进入到工作目录中，make一下。
[image: ]
[image: ]
我们可以看到，成功编译，并生成hps_gpio文件，我们可以用DS-5或者Notepad++或者个人习惯的软件打开makefile以及main.c查看一下。
[image: ]
比起之前的helloworld，我们增加了许多硬件库。
[image: ]
makefile的第二行，就定义了硬件平台，因此才能编译成功。
具体makefile的写法和程序解析这里暂不深入探讨。
方法二：在程序的开头先自行定义硬件平台
每次都要自己编写一个makefile，而makefile又太复杂了怎么办。能否有个方法可以让DS-5自动生成的makefile符合其要定义硬件平台才能正确编译的需求。
首先还是在command shell中输入eclipse打开ds-5，选择工作路径。
左上角File->new->c project。然后创建一个工具连为arm-linux-gnue的名字为led的空工程。
[image: ]
[image: ]
右键led->new->source file。创建一个.c文件
[image: ]
把例程里面的程序copy进去会发现找不到硬件库的各个头文件以及许多宏定义。
[image: ]
要将固件库添加到工程中，右键左侧led工程，在下方找到properties。点击，进入，点击C/C++ Build中的settings。
[image: ]
选择includes，点击include paths旁边的加号。
[image: ]
[image: ]
我们在方法一中的makefile其实可以大概看出硬件库是在哪个位置。
将我们EDS安装路径下的\embedded\ip\altera\hps\altera_hps\hwlib\include以及\embedded\ip\altera\hps\altera_hps\hwlib\include\soc_cv_av路径添加进入。
[image: ]
点击ok。这个时候可以发现，所有的报错都消失了。
[image: ]
点击上方的“锤子”进行编译后，会发现报错，这就是我之前提到的自动生成的makefile中没有对硬件平台进行定义的原因，但其实，我们可以在c程序的开头，自行进行定义。
[image: ]
[image: ]
这个时候再次编译可以看到，编译成功，成功编译出led。
[image: ]
[bookmark: _GoBack]接下来，我们就可以将编译生成的文件通过上一章所述的方法传入linux中运行，并观看运行情况，而关于例程中具体程序写法以及意义，将在后面章节进行讲解。
第五章 通过GHRD来了解fpga+HPS的开发流程
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19
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22 #define BUTTON_MASK  (0x02000000)

2

24= int main(int argc, char **argy) {

25

2 void *virtual_base;

27 int fd;

28 uint32 t scan_input;

29 int 1;

30 7/ map_the address space for the LED registers into user space so we can interact with them.
31 7/ we'll actually map in the entire CSR span of the HPS since ue want to access various regis
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