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 表1：RVfpga用語 

名前 説明 
コース 

RVfpga プログラムを実行、および周辺機器を追加（RVfpgaラボ1～10）してシステム

を拡張、およびシミュレーションを実行、性能を測定、命令を追加、メモリシ

ステムを変更（RVfpgaラボ11～20）してコアとメモリシステムを調べるため

に、RVfpgaNexysとRVfpgaSim、RISC-V system-on-chips（SoCs）を使用す

る方法が示されているコース。このコース全体にわたって、RISC-Vツールチェ

イン（コンパイラおよびデバッガ）とシミュレータ、Verilator HDLシミュレー

タ、Western DigitalのWhisper命令セットシミュレータ（ISS）の使用方法

も、示されています。  
RVfpga-SoC SweRVコア、メモリ、周辺機器などの構成要素を使用して、ゼロからサブセッ

トSweRVolfX SoCを構築する方法が示されているコース。このコースには、

SweRVolfにZephyrリアルタイムオペレーティングシステム（RTOS）をロー

ドする方法、およびオペレーティングシステムに加えてTensorflow Liteのhello 
world例が含まれているプログラムを実行する方法も、示されています。  

コアおよびSoC 
SweRV EH1 
コア 

Western Digital開発のオープンソース商用RISC-Vコア 
（https://github.com/chipsalliance/Cores-SweRV）。 

SweRV EH1 
コア複合体 

追加コアメモリ（ICCM、DCCM、命令キャッシュ）、プログラム可能割り込み

コントローラ（PIC）、バスインターフェース、デバッグユニットが追加されれ

ているSweRV EH1コア（https://github.com/chipsalliance/Cores-SweRV）。 
SweRVolfX RVfpgaコースで使用するチップでのシステム。これはSweRVolfの拡張です。 

SweRVolf（https://github.com/chipsalliance/Cores-SweRVolf）：SweRV EH1
コア複合体周辺に構築されたオープンソースSoC。これにより、ブートROM、

UARTインターフェース、システムコントローラ、インターコネクト（AXI 
インターコネクト、Wishboneインターコネクト、AXI-to-Wishboneブリッ

ジ）、SPIコントローラが追加されます。 
SweRVolfX：これにより次記の4つの新しい周辺機器がSweRVolfに追加されま

す：GPIO、PTC、追加のSPI、および8桁の7セグメント表示用コントローラ。 
RVfpgaNexys Nexys A7ボードおよびその周辺機器を対象とするSweRVolfX SoC。これによ

り、DDR2インターフェース、CDC（クロックドメイン交差）ユニット、

BSCANロジック（JTAGインターフェース用）、クロックジェネレータが追加

されます。 
RVfpgaNexysはSweRVolf Nexys（https://github.com/chipsalliance/Cores-
SweRVolf）と同じですが、例外として後者はSweRVolfに基づいています。 

RVfpgaSim シミュレーションを目的とした、テストベンチラッパおよびAXIメモリ付き

SweRVolfX SoC。 
RVfpgaSimはSweRVolf Sim（https://github.com/chipsalliance/Cores-
SweRVolf）と同じですが、例外として後者はSweRVolfに基づいています。 

 

 
  

https://github.com/chipsalliance/Cores-SweRV
https://github.com/chipsalliance/Cores-SweRV
https://github.com/chipsalliance/Cores-SweRVolf
https://github.com/chipsalliance/Cores-SweRVolf
https://github.com/chipsalliance/Cores-SweRVolf
https://github.com/chipsalliance/Cores-SweRVolf
https://github.com/chipsalliance/Cores-SweRVolf
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1. はじめに  
 
このラボでは、SweRVolfでZephyrリアルタイムオペレーティングシステム（RTOS）を実
行する方法を示します。リアルタイムオペレーティングシステム（RTOS）は、リアルタイ
ムアプリケーションで役割を果たすオペレーションシステムであり、これによって、入来す
るデータが、ほとんどの場合バッファ遅延なしに処理されます。ラボ2および3で、RISC-V
アセンブリ言語またはC言語で書かれたサンプルプログラムを実行してきました。実際のア
プリケーションでは、ほとんどの場合、SoCによってオペレーティングシステムが実行さ
れ、アプリケーションはオペレーティングシステムの上で実行されます。 
 
組み込みシステムのオペレーティングシステムの総合的なカテゴリには、次記の2つがあり
ます：組み込みLinuxベースオペレーティングシステムおよびリアルタイムオペレーティン
グシステム（RTOS）。SoCが特定のCPUで設計される場合、通常その設計はオペレーティン
グシステムのどれか一つの種類を使うように調製されます。SweRVolfは、リアルタイムオ
ペレーティングシステムを実行する目的で、構築されました。SweRV EH1 CPUにはメモリ
管理ユニットがなく、このため、組み込まれているLinuxの実行に苦闘します。 
 
図1にシステム全体のさまざまなハードウェア/ソソフトウェア層の説明図が示されています。 

 
図1：FPGAボード上の層 

 
このラボでは、Zephyr RTOSについて説明し、SweRVolfでZephyr RTOSを構築および実行
し、Zephyrアプリケーションを構築および実行します。 
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2. 要件  
 
このラボを完了するには、以下をインストールする必要があります。 

● Vivado 2019.2 Web Pack  （インストールガイド（04ページ）を参照）  
● Verilator（v4.106） （インストールガイド（08ページ）を参照） 
● FuseSoC  （インストールガイド（08ページ）を参照） 
● OpenOCD（RISC-V固有のバージョン） （インストールガイド（09ページ）を参照） 
● Zephyr 必要条件 （インストールガイド（09ページ）を参照） 
● Zephyr SDK（v0.12.4） （インストールガイド（10ページ）を参照） 
● PuTTY  （インストールガイド（11ページ）を参照）

  
 
重要：RVfpga-SoCラボを開始する前に、RVfpga-SoCインストールガイドを完了すること

を、強くお勧めします。 
 
例えば、まだ完了していない場合は、XilinxのVivadoおよびVerilatorをRVfpga-SoCインストー

ルガイドの手順に従ってインストールします。ImaginationのUniversity Programmeからダウン

ロードしたRVfpga-SoCフォルダをお使いのマシンにコピーしたことを、確認します。 
 
 
3. Zephyrの概要 
 
Zephyr Projectは、複数のハードウェアアーキテクチャに対応し、リソースの制約を受ける

デバイスに対して最適化された、セキュリティに留意して構築された、拡張可能なリアルタ

イムオペレーティングシステムです。Zephyr OSは、リソースによる制約を受けるシステム

（簡単な組み込み環境センサおよびLEDウェアラブルから最新式のスマートウォッチおよび

IoT無線ゲートウェイまで）で使用するために設計された、設置面積が小さなカーネルに基

づいています。 
 
Zephyrにより、以下のような開発用のよく知られている多くのサービスが、提供されま

す。マルチスレッディング、メモリ割り当て、スレッド間同期、スレッド間データ受け渡

し、パワーマネージメント。 
 
Zephyrは、さまざまなCPUアーキテクチャおよび開発者ツールが含まれている多種多様な

ボードに、対応します。サポートされるSoC、プラットフォーム、ドライバの数の増加への

対応が、追加されてきました。  
 
Zephyrカーネルは以下のような複数のアーキテクチャに対応します。 
 

● RISC-V（32および64ビット） 
 
Zephyrプロジェクトの詳細については、Zephyプロジェクトドキュメントを

http://docs.zephyrproject.orgで参照してください。 
 
このラボでは、まずZephyrのバージョン2.4をワークスペースに追加する方法を、示しま

す。次に、Zephyrに付属している2～3のサンプル例用のコードを、構築します。このラボ

では、Zephyrをハードウェアおよびシミュレーションの両方で使用する例を、示します。 
 

http://docs.zephyrproject.org/
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4. ハードウェア/ソフトウェア層を理解する 
 
ラボ2および3では、FPGAボードでプログラムを実行するプロセスは、以下のステップに従
いました。 
 
ステップ1：SweRVolfをFPGAボードにダウンロードする  
まず、FPGAを対象とするRISC-VシステムであるSweRVolfを、Nexys A7 FPGAボードにダ
ウンロードします。PlatformIOを使用してビットストリームをボードにアップロードする
か、生成されたビットストリームをボード（接続されている場合）にアップロードする
FuseSoC実行コマンドを使用して、SweRVolfをボードにダウンロードします。 
 
ステップ2：SweRVolfでプログラムを構築および実行する 
2番目のステップで、RISC-Vプログラムを構築し、それをSweRVolfにダウンロードします。 

 
このラボでは、これらのステップを修正して、他の層Zephyr RTOS（リアルタイムオペレー
ティングシステム）をSweRVolfに追加して、Zephyrでプログラムを実行します。これを実
行するステップは以下のとおりです。 
 
ステップ1：SweRVolfをFPGAボードにダウンロードする  
上記と同じ。 
 
ステップ2：Zephyrを構築する 
コノステップで、Zephyr用アプリケーションを構築します。アプリケーションを構築する
プロセスで、内在するZephyr RTOSも構築されます。出力はelfファイルです。 
 
ステップ3：SweRVolfにプログラムをロードする。 
このステップでは、ステップ2で生成されたelfファイルをSweRVolfにロードします。 
 
プログラムを実行する両モードを横に並べた図が、上の図1に示されています。  
 
そこでは、Zephyrアプリケーションを構築する方法を示し、これらのアプリケーションを
Zephyrで実行します。 
 
5. SweRVolfでZephyrサポートを追加する  
 
ラボのこのセクションでは、ZephyrをWORKSPACEに追加する方法を示します。 
 
Ubuntuターミナルを開き、以下のコステップを実行します。 
 
ステップ1：以前のラボでワークスペースを作成した場所であるディレクトリ「SweRVolf」
に移動して、プロジェクトのルートとして使用します。これを$WORKSPACEと呼ぶことに
します。ここで、同じシェル変数をもう一度設定する必要があります。そのためには、以下
を実行します。 
 

➢ export WORKSPACE=$(pwd) 
  

➢ export SWERVOLF_ROOT=$WORKSPACE/fusesoc_libraries/swervolf 
 

「printenv <variable-name>」コマンドをターミナルウィンドウに入力して、シェル

変数が正常に設定されているかを、確認することもできます。 
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図2：シェル変数を設定 

 
ステップ2：ZephyrおよびSweRVolf固有のドライバを追加します。 

 
次記を実行することによって、FuseSoCワークスペースと同じディレクトリに、West
（Zephyrの構築ツール）ワークスペースを作成します。  

 
➢ west init 

 

 
……….. 

 
図3：初期化されたwest  

 
ステップ3：次記のコマンドを使用して、SweRVolf固有のドライバおよびボードサポート

パッケージ（BSP）を追加します。 
 

➢ west config manifest.path fusesoc_libraries/swervolf 
 

 
図4：west config 

  
➢ west update 

 
インターネットのダウンロード速度によって異なりますが、ダウンロードプロセスを完了す

るまでに数分かかることがあります。 
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……….. 

 
図5：westの更新 

 
ワークスペースは以下のように表示されます。 

 
   $WORKSPACE 
    ├──fusesoc_libraries 
    |  ├──... 
    |  └──swervolf 
    ├──... 
    └──zephyr 
 
6. ZephyrアプリケーションのVerilatorでの構築および実行 
 
このセクションでは、Zephyrで実行できるプログラムを構築する方法を説明します。次

に、そのようなプログラムをVerilatorシミュレータでシミュレーションする方法を示しま

す。このセクションでは、プログラム例を示します。 
 

1. Zephyr Hello World例  
この例では、「Hello World」 + 「Configured Board Name」がターミナルに印刷されます。 
ソースコードについては、図6を参照してください。 

1 
2  #include <zephyr.h> 
3  #include <sys/printk.h> 
4   
5  void main(void) 
6  { 
7     printk("Hello World! %s\n", CONFIG_BOARD); 
8  } 
9 

図6：hello_world例のmain.c 
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ステップ1：以下のパスにあるこの例のディレクトリに進みます。 
 

 $WORKSPACE/zephyr/samples/hello_world 
 
これを実行するには、以下のコマンドを実行します。 
 

➢ cd zephyr/samples/hello_world 
 

 
図7：hello_worldディレクトリに移動する 

 
ステップ2：次記のコマンドを使用して、「hello_world」例用のコードを構築します。 
 

➢ west build -b swervolf_nexys 
 

 
図8：hello_worldの構築 

 
これにより、hello_world例用のzephyr.elfファイルおよびzephyr.binファイルが作成されま

す。「.bin」ファイルをシミュレータで使用しますが、適切なVerilog hexファイルに変換す

る必要があります。  
 
ステップ3：「.bin」ファイルを「.hex」ファイルに変換します。  

「.hex」ファイルを作成するには、hello_worldディレクトリから次記のコマンドを実行し

ます。 
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➢ python3 $SWERVOLF_ROOT/sw/makehex.py build/zephyr/zephyr.bin > / 
home/<Username>/RVfpgaSoC/Labs/LabProjects/SweRVolf/zephyr/sample
s/hello_world/App.hex  

 

 
図9：作成されたhello_world hexファイル 

 
ステップ4：WORKSPACEディレクトリに移動します： 
 

➢ cd $WORKSPACE 
 

 
図10：メインWORKSPACEディレクトリに移動する 

 
ステップ5：「.hex」ファイルをシミュレータでロードします。 
 

➢ fusesoc run --target=sim swervolf --ram_init_file=zephyr/ 
samples/hello_world/App.hex 

 

 
図11：fusesocの実行 
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ターミナルにより、以下の出力が表示されます（図12を参照）。 
 

 
図12：hello_world例の出力 

 
「ctrl + c」を押して、プログラムを停止します。 
 
 

2. Zephyr Philosophers例  
 
ソリューションのDining Philosophers Problem（古典的なマルチスレッド同期の問題）での

実施。この特定の実施により、異なる優先順位の複数の先行実施可能で協力的なスレッドの

使用、およびダイナミックミューテックスとスレッドのスリープの発生が、実証されます。 
 
哲学者は常に、最も低いフォークを最初に手にしようとします（f1の次にf2）。これが済む

と、フォークを逆の順に戻します（f2の次にf1）。2本のフォークがある場合、彼は食事を

します。そうでない場合、彼は考えます。過渡的な状態も同じです。哲学者が空腹のとき、

飢えていますが、フォークは使用できません。哲学者が2本目のフォークを使えるのを待っ

ているとき、彼は1本のフォークを手にしています。 
 
各哲学者は食事中状態と思考中状態をランダムに繰り返します。 
 
次記のパスに移動して、この例のソースコードを表示します。 
$WORKSPACE/zephyr/samples/philosophers/src/main.c 

 
この例では、同じプロセスをもう一度繰り返しますが、哲学者のディレクトリで行います。 
 
ステップ1：このプログラム例は次記のディレクトリにあります。 
 

$WORKSPACE/zephyr/samples/philosophers 
 
次記のコマンドを使用して、そのディレクトリに変更します。 
 

➢ cd zephyr/samples/philosophers 
 

 
図13：哲学者のディレクトリに移動する 

 
ステップ2：次記のコマンドを使用して、哲学者例用のコードを構築します。 
 

➢ west build -b swervolf_nexys 
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図14：哲学者の構築 

 
これにより、哲学者例用のzephyr.elfファイルおよびzephyr.binファイルが作成されます。再

び、「.bin」ファイルを適切なVerilog hexファイルに変換します。  
 
ステップ3：「.bin」ファイルを「.hex」ファイルに変換します。 
 
「.hex」ファイルを作成するには、哲学者のディレクトリから次記のコマンドを実行します。 
 

➢ python3 $SWERVOLF_ROOT/sw/makehex.py build/zephyr/zephyr.bin > / 
home/{YourUsername}/RVfpgaSoC/Labs/LabProjects/SweRVolf/zephyr/s
amples/philosophers/App.hex  

 

 
図15：哲学者のhexファイルを作成する 

 
ステップ4：WORKSPACEディレクトリに移動します： 
 

➢ cd $WORKSPACE 
 

 
図16：メインディレクトリ 
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ステップ5：.hexファイルをシミュレータでロードします： 
 

➢ fusesoc run --target=sim swervolf --ram_init_file=zephyr/samples/ 
philosophers/App.hex 

 

 
図17：fusesocの実行 

 
以下の出力が表示されます。 
 

 
図18：Zephyr哲学者の出力 
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7. ハードウェア用Zephyrアプリケーションの構築 
 
ここで、ハードウェアでZephyrを実行するSwerVolf用プログラムの構築方法を、示します。 
 

1. Zephyr Blinky例 
 
Blinkyは、次記を使用してLEDが点滅し続けるようにする、簡単なアプリケーションです：

`GPIO API <gpio_api>`。ソースコードにより、GPIOピンを出力として設定し、これをオン

およびオフする方法が、示されます。 
 

1   
2   /* 
3    * Copyright (c) 2016 Intel Corporation 
4    * 
5    * SPDX-License-Identifier: Apache-2.0 
6    */ 
7    
8   #include <zephyr.h> 
9   #include <device.h> 
10  #include <devicetree.h> 
11  #include <drivers/gpio.h> 
12    
13   /* 1000 msec = 1 sec */ 
14   #define SLEEP_TIME_MS   1000 
15    
16   /* The devicetree node identifier for the "led0" alias.*/ 
17   #define LED0_NODE DT_ALIAS(led0) 
18    
19   #if DT_NODE_HAS_STATUS(LED0_NODE, okay) 
20   #define LED0    DT_GPIO_LABEL(LED0_NODE, gpios) 
21   #define PIN    DT_GPIO_PIN(LED0_NODE, gpios) 
22   #define FLAGS    DT_GPIO_FLAGS(LED0_NODE, gpios) 
23   #else 
24   /* A build error here means your board isn't set up to blink an LED.*/ 
25   #error "Unsupported board: led0 devicetree alias is not defined" 
26   #define LED0    "" 
27   #define PIN    0 
28   #define FLAGS    0 
29   #endif 
30    
31   void main(void) 
32   { 
33       const struct device *dev; 
34       bool led_is_on = true; 
35       int ret; 
36    
37       dev = device_get_binding(LED0); 
38       if (dev == NULL) { 
39        return; 
40       } 
41 
42       ret = gpio_pin_configure(dev, PIN, GPIO_OUTPUT_ACTIVE | FLAGS); 
43       if (ret < 0) { 
44        return; 
45       } 
46 
47       while (1) { 
48        gpio_pin_set(dev, PIN, (int)led_is_on); 
49       led_is_on = !led_is_on; 
50       k_msleep(SLEEP_TIME_MS); 
51       } 
52   } 

図19：blinky例のmain.c 
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この例のパスは次記のとおりです。 
 

$WORKSPACE/zephyr/samples/basic/blinky/ 
 

上記のパスに移動し、ターミナルで次記のコマンドを実行して例を構築し、「.elf」および

「.bin」ファイルを生成します。 
 

➢ west build -b swervolf_nexys 
 

コードを構築すると、実行可能な.elfファイルがbuild/zephyr/zephyr.elfに、.binファ

イルが build/zephyr/zephyr.binにあるようになります。 
 
次のセクションで説明されているように、実行可能ファイルをSweRVolfにデバッガでロー

ドでき、バイナリファイルを.hexファイルに変換してシミュレーション用にRAMにロード

できます。 
 
8. ハードウェアでZephyrアプリケーションを実行 
 
このアプリケーションをNexys A7ボードで実行するには、OpenOCDを使用してプログラム

をロードする必要があります。 
 
ステップ1：Nexys A7ボードをコンピュータに接続して電源をオンにして、Workspaceディ

レクトリのFPGA構築コマンドを実行します。 
 

➢ fusesoc run --target=nexys_a7 --run swervolf  
 

 
図20：FPGA構築の実行 

 
ステップ2：OpenOCDを使用してボードをプログラムします。 
 

➢ openocd -c "set BITFILE build/swervolf_0.7.3/nexys_a7-
vivado/swervolf_0.7.3.bit" -f 
$SWERVOLF_ROOT/data/swervolf_nexys_program.cfg 
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図21：OpenOCDの実行  
 
ステップ3：OpenOCDをSweRVolfに接続します。 
 

➢ openocd -f $SWERVOLF_ROOT/data/swervolf_nexys_debug.cfg 
 

 
図22：接続されているOpenOCD  

 
ステップ4：「Ctrl + Shift + t」を使用して3番目のターミナルを開き、次記のコマンドを使用
してOpenOCDを介してデバッグセッションに接続します。 
 

➢ telnet localhost 4444 
 

 
図23：telnet 

 
OpenOCDにより、load_image /path/to/file.elfを実行することによって、ELFプログラムフ
ァイルのロードがサポートされます。パスは、OpenOCDを起動したディレクトリに関連し
ていることを、忘れないでください。 
 

➢ load_image zephyr/samples/basic/blinky/build/zephyr/zephyr.elf 
 

 
図24：image .elfファイルをロード 
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プログラムをロードしたら、次記のコマンドを使用して、プログラムカウンタをアドレスゼ

ロに設定します。 
 

➢ reg pc 0 

 
 

図25：プログラムカウンタをゼロに設定 
 
次記のコマンドを使用して、プログラムを開始します。 
 

➢ resume 

 
図26：プログラムを開始する 

 
Nexys A7ボードの右端のLEDが点滅を開始します。 
 

 
 

図27：点滅するLED 
 

これで、「ctrl + c」を押して、プログラムを終了できます。 
 

  

 



 
 

Imagination University Programme – RVfpga-SoCラボ4：SweRVolfでのZephyrの実行 
バージョン10 - 2021年7月15日 
© Copyright Imagination Technologies  17 

9. Zephyrアプリケーション開発の概要 
 
Zephyrの構築システムは、CMakeに基づいています。構築システムはアプリケーション中心

であり、カーネルソースツリーの構築を起動するZephyrベースのアプリケーションが必要で

す。アプリケーション構築により、構成がコントロールされ、アプリケーションおよび

Zephyr自体の両方のプロセスが構築され、これらが単一のバイナリにコンパイルされます。 
 
Zephyrのベースディレクトリにより、Zephyrのソースコード、そのカーネル構成オプション、

その構築定義が、ホストされます。 
 
アプリケーションディレクトリのファイルにより、Zephyrがアプリケーションとリンクされ

ます。このディレクトリにはすべてのアプリケーション固有のファイル（構成オプション、

ソースコードなど）が含まれています。 
 
最も簡単な形式のアプリケーションでは、内容がここにリストされており、下に説明されて

います。 
 
/App 

├── CMakeLists.txt 

├── prj.conf 

└── src 

    └── main.c 

 
CMakeLists.txt：このファイルにより、他のアプリケーションファイルがある構築

システムが示され、アプリケーションディレクトリがZephyrのCMake構築システム

とリンクされます。このリンクにより、Zephyrの構築システムによってサポートさ

れる次記の機能が、提供されます：ボード固有のカーネル構成ファイル、実際のま

たはエミュレートしたハードウェアのコンパイルされたバイナリを実行またはデバッ

グする能力など。 
 

カーネル構成ファイル：通常アプリケーションによって、1つ以上のカーネル構成 
ファイルのアプリケーション固有の値を指定するKconfig構成ファイル（通常prj.conf
と呼ばれる）が、提供されます。これらのアプリケーション設定は、ボード固有の

設定と統合され、カーネル構成が作成されます。 
 

アプリケーションソースコードファイル：アプリケーションによって通常、C言語ま

たはアセンブリ言語で書かれたアプリケーション固有のファイルが1つ以上、提供さ

れます。これらのファイルは、通常srcと呼ばれるサブディレクトリ配置されます。 
 

10. Zephyrアプリケーションの新規作成 
 
以下のステップに従って、アプリケーションディレクトリを新規作成します。 
 
ステップ1：次記のサンプルディレクトリに変更します。 
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➢ cd zephyr/samples  
 
ステップ2：アプリケーションの次記のディレクトリを新規作成します。 
 

➢ mkdir my_first_app  
 

 
図28：プロジェクトディレクトリを作成 

 
ステップ3：すべてのアプリケーションソースコードをsrcと言う名前のサブディレクトリに
配置することを、推奨します。これによって、以下のプロジェクトファイルとソースファイ
ルの区別が簡単になります。 
 

➢ cd my_first_app 
➢ mkdir src 

 

 
図29：srcディレクトリをプロジェクトディレクトリの内側にする 

 
ステップ4：srcディレクトリを入力し、アプリケーションのメインソースファイル
「main.c」を作成します。 
 

➢ cd src 
➢ nano main.c 

 

 
図30：「main.c」ファイルの作成 

 
Nano Editorがubuntuターミナルで、下図に示されているように開きます。 
 

 
図31：GNU nano Editor 
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ステップ5：以下のコードをnano editorでコピーします。このコードは、「hello_world」と
「blinky」ソースコード例の混合体です。 
 

  
  #include <zephyr.h> 
  #include <sys/printk.h> 
  #include <device.h> 
  #include <devicetree.h> 
  #include <drivers/gpio.h> 
 
/* 1000 msec = 1 sec */ 
#define SLEEP_TIME_MS   1000 
 
/* The devicetree node identifier for the "led0" alias.*/ 
#define LED0_NODE DT_ALIAS(led0) 
 
#if DT_NODE_HAS_STATUS(LED0_NODE, okay) 
#define LED0     DT_GPIO_LABEL(LED0_NODE, gpios) 
#define PIN      DT_GPIO_PIN(LED0_NODE, gpios) 
#define FLAGS    DT_GPIO_FLAGS(LED0_NODE, gpios) 
#else 
/* A build error here means your board isn't set up to blink an LED.*/ 
#error "Unsupported board: led0 devicetree alias is not defined" 
#define LED0     "" 
#define PIN      0 
#define FLAGS    0 
#endif 
 
  void main(void) 
  { 
    const struct device *dev; 
    bool led_is_on = true; 
    int ret; 
 
    dev = device_get_binding(LED0); 
    if (dev == NULL) { 
     return; 
    } 
 
     
  ret = gpio_pin_configure(dev, PIN, GPIO_OUTPUT_ACTIVE | FLAGS); 
    if (ret < 0) { 
     return; 
    } 
 
    while (1) { 
     gpio_pin_set(dev, PIN, (int)led_is_on); 
     led_is_on = !led_is_on; 
     k_msleep(SLEEP_TIME_MS); 
        printk("This Zephyr Application is Running on %s\n", CONFIG_BOARD); 
    } 
  } 
 

図32：「main.c」コード 
 

コードの書き込みが終了したら、「ctrl + x」を押して、終了します。  
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図33：main.cファアイルコード 

 
そのファイルを保存するかこれによって尋ねられ、Yesの場合は「y」を押す必要があり

ます。 
 

 
図34：main.cファイルの保存 

 
「Enter」を押して、そのファイルを名前「main.c」で保存します。 
 

 
図35：名前main.cを確認する  
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ステップ6： srcディレクトリの外へ移動して、「CMakeLists.txt」ファイルおよび
「prj.conf」ファイルを作成する必要があります。 
 

➢ cd .. 
➢ nano CMakeLists.txt 

 

 
図36：CMakeLists.txtを作成する 

 
以下のコードをnano editorにコピーします。  
 

 
cmake_minimum_required(VERSION 3.13.1) 
 
find_package(Zephyr REQUIRED HINTS $ENV{ZEPHYR_BASE}) 
project(my_first_app) 
 
target_sources(app PRIVATE src/main.c) 
 
 

図37：「CMakeLists.txt」ファイルコード 
 

「main.c」ファイルを保存するために実行したのと同じステップを、実行します。 
 

 
図38：nano editor 

 
ここで、プロジェクト構成ファイルを作成します。 

 

 
図39：プロジェクト構成ファイルを作成 
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アプリケーション構成オプションは、アプリケーションディレクトリでprj.conf内に設定さ
れます。ソースコードでLEDを使用しているため、「CONFIG_GPIO」パラメータをyesに
設定する必要があります。 
 

 
CONFIG_GPIO=y 
 

図40：「prj.conf」コード 
 

 
図41：「prj.conf」nano editor 

 
「prj.conf」ファイルを保存します。 

 
ステップ7：次記の「my_first_app」用コードを構築します。 
 

➢ west build -b swervolf_nexys  
 

 

 
図42：「my_first_app」の構築 

 
バイナリは正常に生成されました。「my_first_app」プログラムをNexys A7ボードで実行し

ます。 
 

ステップ9：WORKSPACEディレクトリに移動します： 
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➢ cd $WORKSPACE 

 
図43：Workspaceディレクトリに移動する 

 
ステップ10：Nexys A7ボードをコンピュータに接続し、WorkspaceディレクトリのFPGA
ビルドコマンドを実行します。  

➢ fusesoc run --target=nexys_a7 --run swervolf  

 
図44：FPGA構築の実行 

 
ステップ11：OpenOCDを使用してボードをプログラムします。 
 

➢ openocd -c "set BITFILE build/swervolf_0.7.3/nexys_a7-
vivado/swervolf_0.7.3.bit" -f 
$SWERVOLF_ROOT/data/swervolf_nexys_program.cfg 

 

 
図45：OpenOCDの実行  

  
ステップ12：OpenOCDをSweRVolfに接続します。 
 

➢ openocd -f $SWERVOLF_ROOT/data/swervolf_nexys_debug.cfg 
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図46：接続されているOpenOCD  

 
ステップ13：「Ctrl + Shift + t」を使用して3番目のターミナルを開き、次記のコマンドを使
用してOpenOCDを介してデバッグセッションに接続します。 
 

➢ telnet localhost 4444 
 

 
図47：telnet 

 
OpenOCDにより、load_image /path/to/file.elfを実行することによって、ELFプログラムファイ
ルのロードがサポートされます。パスは、OpenOCDを起動したディレクトリに関連してい
ることを、忘れないでください。 
 

➢ load_image zephyr/samples/my_first_app/build/zephyr/zephyr.elf 
 

 
図48：image.elfファイルをロード 

 
プログラムをロードしたら、次記のコマンドを使用して、プログラムカウンタをアドレス

ゼロに設定します。 
 

➢ reg pc 0 

 
図49：プログラムカウンタをゼロに設定 
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次記のコマンドを使用して、プログラムを開始します。 
 

➢ resume 

 
図50：プログラムを開始する 

  
ボードのLEDが点滅を開始します。 
 
ステップ14：「Ctrl + Shift + t」を使用して新しいターミナルタブを開き、次記のコマンド

を使用してPuTTYを開きます。 
 

➢ sudo putty 
 

 
図51：PuTTYを開く 

 
ここでPuTTYを、使用するNexys A7ボードのシリアルコンソールとして使用します。 
 
ステップ15：以下の構成を設定します。 
接続種類に「serial」を選択し、次にシリアルラインとして「/dev/ttyUSB1」を入力し、速度

を「115200」に設定します。「Open」をクリックしてシリアルコンソールを起動します。 
 

 
図52：PuTTYの構成 

 

  



 
 

Imagination University Programme – RVfpga-SoCラボ4：SweRVolfでのZephyrの実行 
バージョン10 - 2021年7月15日 
© Copyright Imagination Technologies  26 

シリアルコンソールに、プログラム「my_first_app」の出力が表示されます（図53を参照）。 
 

 
図53：シリアルコンソール出力 

 
 
注意：シリアルコンソールを開けない場合は、シリアルラインとして「/dev/ttyUSB0」を
試行します。 

 
 
シリアルコンソールの出力テキストに表示されているように、このzephyrアプリケーション
はSweRVolf Nexysで実行中です。 
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