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lowRISC with a trace debugger

■ Uno de las cosas importantes para poder desarrollar un 
SoC tanto a nivel hardware como software es que tenga un 
buen sistema de depuración on-chip

■ En este tutorial se presenta el desarrollo realizado para 
dotar de infraestructura de debug a lowRISC

■ El trabajo esta desarrollado a partir de la versión Untether 
a la que se añade la infraestructura de debug. Esta 
preparada una implementación hardware del sistema 
sobre la plataforma NEXYS4 DDR.

■ Localización del tutorial:
http://www.lowrisc.org/docs/debug-v0.3/ 

http://www.lowrisc.org/docs/debug-v0.3/
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lowRISC with a trace debugger

■ Organización del tutorial:
 Apartado 1: describe la infraestructura de debug. 

Consta de varios subapartados.
 Apartado 2: Dedicado a contar como preparar el 

entorno de desarrollo. NO se pueden utilizar los 
toolchains de la versión untether. Habrá que instalar el 
software de debug.

 Apartado 3: Demostración de debug sobre lowRISC: 
Simulaciones y demostración on-chip sobre FPGA.

 Apartado 4: Otras cosas relativas a lowRISC. Este 
apartado no lo trabajaremos.

■ La infraestructura de debug esta basada en OPENSOC 
Debug:

 http://opensocdebug.org/ 
 https://www.youtube.com/watch?v=cQeL3NHrB8w  

http://opensocdebug.org/
https://www.youtube.com/watch?v=cQeL3NHrB8w
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1.- Overview of the debug infrastructure
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1.- Overview of the debug infrastructure
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3.- Tagged memory support

■ Es el apartado principal del tutorial, pues en el se cuenta 
como se le da soporte a la “Tagged Memory” en rocket-
chip.

■ Se cuenta en este apartado las características de la 
memoria cache de tags y se introducen las nuevas 
instrucciones para cargar y almacenas tags

■ Existe un subapartado donde se cuentas paso a paso como 
se da soporte en hardware y software a las nuevas 
instrucciones:

 http://www.lowrisc.org/docs/tagged-memory-v0.1/new-instruct
ions/
 

■ Existe otro subapartado donde se cuenta los tests que 
estan preparados para la “tagged memory”:

 http://www.lowrisc.org/docs/tagged-memory-v0.1/tag-tests/ 

http://www.lowrisc.org/docs/tagged-memory-v0.1/new-instructions/
http://www.lowrisc.org/docs/tagged-memory-v0.1/new-instructions/
http://www.lowrisc.org/docs/tagged-memory-v0.1/tag-tests/
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4.- A guide to setting up the development 
environment

■ Apartado para descargar el repositorio, configurar 
toolchains, compilar kernel de linux y crear rootfilesystem.

■ “Downloading the lowRISC chip repository” 
RECOMENDACIÓN: 

 Se podria descargar el repositorio empleando los comandos 
de git

 Por problemas de tiempo lo vamos a descargar del siguiente 
enlace:

http://coria.dte.us.es/~bellido/lowRISC.tar.gz 
 Extraer en /opt
 Debe de ejecutarse el comando apt-get install xxx 
 En la carpeta lowrisc-chip/ existe un script preparado para 

inicializar correctamente las variables, set_riscv_env.sh: 
Importante: Ejecutar el script dentro del directorio

lowrisc-chip/

http://coria.dte.us.es/~bellido/lowRISC.tar.gz
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4.- A guide to setting up the development 
environment

■ Building the RISC-V tools: Compilar el tootlchain modo 
bare metal

 Hay que tener inicializadas las variables de entorno 
de RISCV (scrip set_riscv_enc.sh)

 Tiempo de compilación del toolchain 
(build.sh):12-14m

■ Building GCC for RISC-V: Compilar toolchain en modo 
linux

 Se puede descargar el repositorio de github, pero 
debido al tiempo de descarga se encuentra ya 
descargado dentro de 

lowrisc-chip/riscv-tools/riscv-gcc
 Tiempo de compilación del toolchain:15-16m
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4.- A guide to setting up the development 
environment

■ Building the RISC-V Linux Kernel: Compilar  linux para 
lowrisc

 Debido al excesivo tiempo de descarga a través de 
git vamos a descargarnos una versión ya preparada 
que esta en:
http://coria.dte.us.es/~bellido/linux-3.14.13.tar.gz 

 Descargarla y extraer en lowRISC-chip/riscv-tools/
 Una vez descargada se pueden ejecutar los 

comando make que indica el tutorial.
 Tiempo de compilación del toolchain:2-5m

http://coria.dte.us.es/~bellido/linux-3.14.13.tar.gz
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4.- A guide to setting up the development 
environment

■ Build the root image (root.bin) for the Linux kernel: 
Creando el sistema de ficheros 

 Crearemos el sistema de ficheros para el kernel de 
linux.

 Seguiremos el tutorial solo con una modificación:
 Hay que modificar el script $TOP/riscv-

tools/make_root.sh para cambiar la línea:
curl -L http://riscv.org/install-guides/linux-inittab > inittab 

 Por:
curl -L https://www.ocf.berkeley.edu/~qmn/linux/linux-inittab >inittab

 IMPORTANTE: El script make_root.sh debe 
ejecutarse dentro de la carpeta busybox-1.21.1/

https://www.ocf.berkeley.edu/~qmn/linux/linux-inittab
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5.- Running simulations

■ Este aparatado menciona las posibles simulaciones que se 
pueden llevar a cabo:

     Using the Spike Simulator
     Using the C++ emulator generated by Chisel
     Simulating the Verilog (ASIC target) generated by Chisel
     Simulating the Verilog (FPGA target) generated by Chisel

■ Podremos relizar simulaciones del sistema con SPIKE y con 
el emulador C++

■ No realizaremos las simulaciones de código verilog ya que 
están preparadas para realizar con synopsys VCS.
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lowRISC Untether
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lowRISC Untether

■ Apartado 2: The development environment
 Esta dedicado a descargar el repositorio y a contar la 

instalación de las diferentes herramientas del entorno de 
desarrollo.

 En la página principal de este apartado 2 “A guide to the 
development environment” tenemos varios subapartados:

 Subapart: “System requirement”
➔ IMPORTANTE: Ejecutar el comando:

$ sudo  apt-get install XXXX
 Subapart: “Download the code release”

➔ Comienza con los comandos git para descargar el repositorio.
➔ IMPORTANTE: En principio seguiremos los comandos de 

descarga del repositorio. Si algun proceso de instalación se 
enlenteciera demasiado, descargaremos el repositorio del 
siguiente enlace:

http://10.1.15.78/~bellido/lowrisc-unthether.tar.gz
➔ IMPORTANTE: Script para inicialización de variables de 

entorno: set_riscv_env.sh: cambiar kc705 por nexys4

http://10.1.15.78/~bellido/lowrisc-unthether.tar.gz
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lowRISC Untether
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2. Prepare the environment

■ En este apartado se prepara el entorno para trabajar con la 
versión de lowRISC que incorpora el interfaz de debug.

■ Son tres tareas, por orden:
 Descargar el repositorio y activar las variables de entorno a 

través del script “set_env.sh”
 Configurar las herramientas para trabajar con lowRISC 

genéricas: 
➔ Vivado: ya esta instalado
➔ Verilator: Debe estar instalado del tutorial anterior
➔ Toolchains para lowRISC: Habrá que volver a crear los toolchains 

(no sirven los de la versión anterior)

 Preparar el software de Debug (Open SoC Debug Software)
➔ Faltan algunos paquetes para que todo funcione correctamente:

sudo apt-get install libtool libelf-dev python-dev
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3. Debug walkthrough

■ Este apartado esta dedicado a conocer los pasos 
básicos para realizar un debug en el sistema. Consta 
de dos partes: debug a través de simulación y debug 
on-chip con implementación del sistema en FPGA.

■ SubApartado: Connecting to RTL simulation and 
enumeration

 Este subapartado compila el sistema para ser 
simulado y establece los pasos básicos para 
conectar el sistema simulado con el software de 
debug

■ SubApartado: A debug session
 En este subapartado se muestra el procedimiento 

básico para realizar una sesión de debug.
 Se realiza una sesión de debug sobre un sistema 

simulado.
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3. Debug walkthrough

■ SubApartado: Running on the FPGA
 Este subapartado muestra el proceso de debug de 

un sistema implementado sobre la FPGA
➔ Realizar sección Run the pre-built FPGA demo 

with a trace debugger 
➔ Realizar sección Build your own bitstream and 

images (solo la parte que incluye el debug)
➔ Cargar los diferentes programas compilados a 

traves del sistema de debug:
- hello, sdram, sdcard, .........
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