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エンベデッドソフトウェア開発の概要

 Zynq SoC / SDK 関連コース用 
補足資料：HDLAB講座受講者のみ利用可 
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目的

この章では次の各項を学習します。

˃ ザイリンクスのデバイスで使用される主なソフトウェア開発環境の理解
˃ Vitis™ IDE で利用可能なザイリンクス提供の拡張機能の理解
˃ Vitis IDE で提供される内部ツールの理解

>> 2エンベデッドソフトウェア開発の概要

 Zynq SoC / SDK 関連コース用 
補足資料：HDLAB講座受講者のみ利用可 
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エンベデッドソフトウェア開発の概要

>> 3エンベデッドソフトウェア開発の概要

エンベデッドソフトウェア開発

IDE は以下の利点を提供:

使いやすい GUI 下位の複雑性を理解していなくとも利用できる

下位のツールの抽象化 一貫したユーザーインターフェイス 迅速な開発のためにカスタマイズ可能

 Zynq SoC / SDK 関連コース用 
補足資料：HDLAB講座受講者のみ利用可 
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エンベデッドソフトウェア開発 – 概要

統合ソフトウェアプラットフォーム

• Eclipse オープンソースフレームワークがベース
• さらに、以下も含む: 

• 環境のカスタマイズ機能
• バックエンドツールの統合

IDE

>> 4エンベデッドソフトウェア開発の概要

 Zynq SoC / SDK 関連コース用 
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Vitis 統合ソフトウェア プラットフォーム

• C/C++ コードエディターおよびコンパイル環境
• プロジェクト管理
• アプリケーション構築コンフィギュレーションおよび

makefile の自動生成
• エラー ナビゲーション
• 同時マルチプロセッサデバッグ
• ソースコードのバージョン管理
• システム レベルパフォーマンス解析/プロファイリング
• PL/FPGA ファブリックをサポートする特別なツール
• ブータブル イメージの作成
• フラッシュプログラミング
• スクリプト記述可能なコマンド ライン ツール

IDE

高度な性能 効率的なソフトウェア開発

>> 5エンベデッドソフトウェア開発の概要

 Zynq SoC / SDK 関連コース用 
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ホストコンパイルとクロスコンパイル

>> 6エンベデッドソフトウェア開発の概要

ホストコンパイル (同じプラットフォーム)

同じプラットフォーム用にユーザーアプリケーションをコンパイルする処理
例:  Visual Studio または NetBeans 

 Zynq SoC / SDK 関連コース用 
補足資料：HDLAB講座受講者のみ利用可 
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ホストコンパイルとクロスコンパイル

>> 7エンベデッドソフトウェア開発の概要

クロスコンパイル (異なるプラットフォーム)

別のターゲット用にユーザーアプリケーションをコンパイルするプロセス
例:  Windows x64 プラットフォームを使用して、Arm® プロセッサ上の Linux 環境で実行する為に

設計されたコードを開発
エンベデッドシステムではクロスコンパイルを頻繁に実行

 Zynq SoC / SDK 関連コース用 
補足資料：HDLAB講座受講者のみ利用可 
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ホストコンパイルとクロスコンパイル

>> 8エンベデッドソフトウェア開発の概要

Vitis IDE:

Windows/Linux OS で実行
 通常、Intel または AMD プロセッサで実行
次のアーキテクチャ用のコードを生成する: 
 SoC デバイス内の MicroBlaze™ および Arm アーキテクチャ

 Zynq SoC / SDK 関連コース用 
補足資料：HDLAB講座受講者のみ利用可 
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開発環境でのフロントエンドとバックエンド

>> 9エンベデッドソフトウェア開発の概要

Vitis ツールは、フロントエンドとバックエンド全体をサポートする

設定 リンカースクリプト

 Zynq SoC / SDK 関連コース用 
補足資料：HDLAB講座受講者のみ利用可 
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開発環境でのフロントエンドとバックエンド

>> 10エンベデッドソフトウェア開発の概要

フロントエンドは、ユーザー インターフェイスで構成

設定 リンカースクリ
プト

ユーザーは以下を介して連携:

 コードエディター
 プロジェクト
マネージャー

 メニュー
 ダイアログボックス
 オプションの選択、ビルド
およびデバッグボタン

 アプリケーションウィ
ザード

 テキスト エディター

 Zynq SoC / SDK 関連コース用 
補足資料：HDLAB講座受講者のみ利用可 
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開発環境でのフロントエンドとバックエンド

>> 11エンベデッドソフトウェア開発の概要

フロントエンドは、ユーザー インターフェイスを構成

設定 リンカースクリ
プト

makefile

ファイルがプロジェクト内
で生成または変更された時

makefile が実行さ
れる

必要なバックエンド
ツールの実行

アプリケーションプロジェクトが作成される時、makefile が生成される

 Zynq SoC / SDK 関連コース用 
補足資料：HDLAB講座受講者のみ利用可 
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開発環境でのフロントエンドとバックエンド

>> 12エンベデッドソフトウェア開発の概要

バックエンド:  ユーザーと直接やりとりしないツール

バックエンドツール:

ユーザーがアクセス可能な
パラメーター
 ツール オプションの変更
 定義 (define) シンボルと
モードの設定

設定 リンカースクリプト

 Zynq SoC / SDK 関連コース用 
補足資料：HDLAB講座受講者のみ利用可 
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開発環境でのフロントエンドとバックエンド

>> 13エンベデッドソフトウェア開発の概要

バックエンド: ユーザーと直接インターフェイスしないツール

ツールチェーンはターゲット
ごとに異なる

一般的な Arm ツール
チェーン:
 Arm プロプライエタリ
 GNU オープンソース

設定 リンカースクリプト

 Zynq SoC / SDK 関連コース用 
補足資料：HDLAB講座受講者のみ利用可 
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開発環境でのフロントエンドとバックエンド

>> 14エンベデッドソフトウェア開発の概要

バックエンド: ユーザーと直接インターフェイスしないツール

ザイリンクス ソフトウェア
ツール – 無償の gcc ツール
チェーン

Arm ツールチェーン
GNU ツールチェーン

Arm ツールチェーン
armcc コンパイラ

Arm ツールチェーン
gcc コンパイラ

設定 リンカースクリプト

 Zynq SoC / SDK 関連コース用 
補足資料：HDLAB講座受講者のみ利用可 
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開発環境でのフロントエンドとバックエンド

>> 15エンベデッドソフトウェア開発の概要

バックエンド: ユーザーと直接インターフェイスしないツール

makefile は基本的なツール
チェーンを実行する

設定 リンカースクリプト

 Zynq SoC / SDK 関連コース用 
補足資料：HDLAB講座受講者のみ利用可 
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開発環境でのフロントエンドとバックエンド

>> 16エンベデッドソフトウェア開発の概要

バックエンド: ユーザーと直接やりとりしないツール

C/C++ コンパイラ: 
プリプロセッサを介して .c/.cpp 
および .h ファイルを渡す

設定 リンカースクリプト

 Zynq SoC / SDK 関連コース用 
補足資料：HDLAB講座受講者のみ利用可 
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開発環境でのフロントエンドとバックエンド

>> 17エンベデッドソフトウェア開発の概要

バックエンド: ユーザーと直接インターフェイスしないツール

プリプロセッサは以下を実行: 
コードの挿入 (#include)

置換 (#define)

設定 リンカースクリプト

 Zynq SoC / SDK 関連コース用 
補足資料：HDLAB講座受講者のみ利用可 
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開発環境でのフロントエンドとバックエンド

>> 18エンベデッドソフトウェア開発の概要

バックエンド: ユーザーと直接インターフェイスしないツール

設定 リンカースクリプト

ソースコード アセンブリ コード

マシンコード

メモリ内の未解決
シンボルを検索

 Zynq SoC / SDK 関連コース用 
補足資料：HDLAB講座受講者のみ利用可 
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ソフトウェアの開発

>> 19エンベデッドソフトウェア開発の概要

機能とターゲット
プラットフォームに基づく
ハードウェア デザイン

ハードウェア
デザインはここ

で実行

XSA
(ザイリンクス
サポート
アーカイブ)

OS コンフィギュレー
ションは、レジスタの

設定を含む

ソフトウェア開発は
ハードウェアの

インポートから開始

 Zynq SoC / SDK 関連コース用 
補足資料：HDLAB講座受講者のみ利用可 
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ソフトウェアの開発

>> 20エンベデッドソフトウェア開発の概要

Vitis IDE

ザイリンクスボード用の事前定義
ハードウェアプラットフォーム

ハードウェア完成前にソフトウェア
開発が可能

ハードウェア記述のインポートは、
次のことに役立つ
 OS の設定
 プロジェクトプラットフォームの
構築

 ブートファイルの生成

 Zynq SoC / SDK 関連コース用 
補足資料：HDLAB講座受講者のみ利用可 
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Vitis ワークスペースの理解

>> 21エンベデッドソフトウェア開発の概要

 Zynq SoC / SDK 関連コース用 
補足資料：HDLAB講座受講者のみ利用可 
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Vitis ワークスペースの理解

>> 22エンベデッドソフトウェア開発の概要

Vitis ワークスペース

• Vitis ソフトウェア プラットフォームで
使用されるディレクトリの場所

• プロジェクトデータとメタデータ
ファイルを保存する

• プロジェクト間のナビゲーションを可能
にする

• プロジェクト設定用のレジストリとして
動作する

• ツールを最初に開いた時、ユーザー定義
位置に作成される

 Zynq SoC / SDK 関連コース用 
補足資料：HDLAB講座受講者のみ利用可 
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Vitis ワークスペースの理解

>> 23エンベデッドソフトウェア開発の概要

[Platform Project]

• ハードウェア記述とソフトウェア
(ドメイン) コンポーネントの組み合わせ

• ドメインの追加/変更用に
カスタマイズ可能

• 1 つ以上のドメインが同じハードウェア
仕様上に存在可能

• BSP には下位ハードウェアの
ソフトウェアサポートが含まれている

 Zynq SoC / SDK 関連コース用 
補足資料：HDLAB講座受講者のみ利用可 
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Vitis ワークスペースの理解

>> 24エンベデッドソフトウェア開発の概要

[Application Project]

• ドメインに基づいて作成
• ソースファイルとヘッダーファイル
が含まれている

 Zynq SoC / SDK 関連コース用 
補足資料：HDLAB講座受講者のみ利用可 
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Vitis ワークスペースの理解

>> 25エンベデッドソフトウェア開発の概要

[System Project]

• デバイスで同時に実行される
アプリケーションのグループ

 Zynq SoC / SDK 関連コース用 
補足資料：HDLAB講座受講者のみ利用可 
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Vitis IDE ツールフロー
ソフトウェア開発はハードウェア仕様を基に開始

Vitis へのハードウエアのインポート

プラットフォームプロジェクトを作成

アプリケーション/システムプロジェクトを作成

プロジェクトの構築

アプリケーション/システム レベルのデバッグ

ブート イメージの生成

Vitis へのハードウエアのインポート (オプション)

ハードウェアの仕様:
 プロセッサの数と種類
 メモリ機能
 利用可能なペリフェラル
 アドレス範囲、等

プラットフォームプロジェクトを作成

プラットフォーム プロジェクト内
容:
 ハードウェアの仕様
 ソフトウェア コンポーネント: 
ドメインとブートエレメント

アプリケーション/システムプロジェクトを作成する

 テンプレートを使用するか、C/C++ 
コードでアプリケーションを作成する

 デフォルトで作成されるシステム
プロジェクト

 各プロジェクトは、ワークスペース内
のディレクトリに保存されている

プロジェクトの構築
 ELF ファイルが生成される
 実行可能コードは、プラット
フォーム内の指定されたすべての
プロセッサにロードされる

アプリケーション/システム レベルのデバッグ

 複数のプロセッサにわたる同時
デバッグをサポート

 1 行ずつのコード検査機能
 プロファイリングでボトルネック
を検索

ブート イメージの生成
 BIF ウィザードにより、準拠する

BIF ファイルの読み取り、変更、
および生成

 ザイリンクスの Bootgen ツール
を使用してブートイメージの作成

 Zynq SoC / SDK 関連コース用 
補足資料：HDLAB講座受講者のみ利用可 
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プロジェクトの操作

>> 27エンベデッドソフトウェア開発の概要

アプリケーションプロジェクトは最終的なアプリケーションコンテナーである

アプリケーションプロジェクトディレクトリに
は以下が含まれます:
 C/C++ ソース ファイル
 実行可能な出力ファイル
 関連するユーティリティ ファイル

メモ:
 システムプロジェクトに 2 つの同じプロセッ
サのスタンドアロンアプリを含めることはでき
ない

 システムプロジェクトに 2 つの Linux アプリ
を含めることが可能

 Zynq SoC / SDK 関連コース用 
補足資料：HDLAB講座受講者のみ利用可 
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プロジェクトの操作

>> 28エンベデッドソフトウェア開発の概要

アプリケーションプロジェクトは最終的なアプリケーションコンテナーである

[Platform Project] 
コンテナー:

 ハードウェア プラットフォーム
 ブートローダー
 プロセッサの設定

複数のドメインが含まれます。ドメインは以下を含む:

 スタンドアロン BSP
 ランタイムコンフィギュレーションの組み合わせ

 Zynq SoC / SDK 関連コース用 
補足資料：HDLAB講座受講者のみ利用可 
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アプリケーションプロジェクトの重要な側面

>> 29エンベデッドソフトウェア開発の概要

ハードウェアの仕様 ボード サポート パッケージ (BSP) アプリケーションプロジェクト

パースペクティブ ビューおよびエディター

 Zynq SoC / SDK 関連コース用 
補足資料：HDLAB講座受講者のみ利用可 
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アプリケーションプロジェクトの重要な側面

>> 30エンベデッドソフトウェア開発の概要

ハードウェアの仕様
 プラットフォームでサポートされ
るアプリケーション

 プラットフォーム内容: 
o ハードウェアの仕様
o ハードウェアに関連付けられ
た 1 つ以上のドメイン

o ブートコンポーネント
 少なくとも 1 つハードウェア仕様
が必要である

ボード サポート パッケージ (BSP)
 ハードウェアをサポートする機能の
コレクション

 追加のライブラリを含めることが可能
 STDIN/STDOUT をハードウェア
デバイスにマップする

アプリケーションプロジェクト
 一度に 1 つのドメインのみ使用
 テスト、開発、および配信用の
ドメインを作成する

ハードウェア仕様 ボード サポート パッケージ (BSP) アプリケーションプロジェクト

パースペクティブ ビューおよびエディター

 Zynq SoC / SDK 関連コース用 
補足資料：HDLAB講座受講者のみ利用可 
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アプリケーションプロジェクトの重要な側面

>> 31エンベデッドソフトウェア開発の概要

パースペクティブ
 機能的に関連するビューのコレクション
 ビュー、メニュー、ツールバーの
組み合わせ

C/C++ パースペクティブ ビュー

エディターとアウトライ
ンなどの C/C++ 
プログラムの開発
プロセスをサポートする

デバッグパースペクティブビュー

デバッグを容易にし、メモリ、ウォッチ
ポイント、ブレークポイントへのビュー、
実行されているコード、呼び出しスタッ
ク表現などが含まれている

ビューおよびエディター
 情報の表現を提供する
 例:  エディター、機能のハイパーリンクリ
スト、使用率グラフ、メモリ値の表

ハードウェアの仕様 ボード サポート パッケージ (BSP) アプリケーションプロジェクト

パースペクティブ ビューおよびエディター

 Zynq SoC / SDK 関連コース用 
補足資料：HDLAB講座受講者のみ利用可 
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フラッシュ イメージ生成フロー

>> 32エンベデッドソフトウェア開発の概要

SoC は高度なデバイスである為、
ブート プロセスは複雑化する事もある

 Zynq SoC / SDK 関連コース用 
補足資料：HDLAB講座受講者のみ利用可 
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Zynq デバイスは、プロセッシング システムの設定ウィザード (PCW) に
よって構成される

PCW: 使用するペリフェラルの設定 PS と PL 間の AXI イン
ターフェイスの設定

システムレジスタ
の設定

プロセッサの
選択

インター
フェイス幅

ほかの PS パラ
メーター

デバッグ – コンフィギュレーションは、コードを実行する前、PS のレジス
タにダウンロードされる

ブート イメージ: コンフィギュレーションは、アセンブリに変換され、FSBL 
の実行可能なコードに追加される

フラッシュ イメージ生成フロー
 Zynq SoC / SDK 関連コース用 

補足資料：HDLAB講座受講者のみ利用可 
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フラッシュ イメージ生成フロー

>> 34エンベデッドソフトウェア開発の概要

 第 1 段階ブートローダー (FSBL) – ブート ROM に
よってロードされる

 FSBL は以下を制御する:
 実行ファイル
 ビットストリーム
 データ

 マルチプロセッサシステムに必要
 ザイリンクス SoC デバイスの APU または RPU プロ
セッサで実行

 フラッシュ イメージからセクションを抽出する
 メモリに抽出されたセクションをロードする

FSBL ソース

 Zynq SoC / SDK 関連コース用 
補足資料：HDLAB講座受講者のみ利用可 
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フラッシュ イメージ生成フロー

>> 35エンベデッドソフトウェア開発の概要

SSBL
 ブート イメージでオプション
 OS をロードする

FSBL 
 OCM のスペース制限のために大きな OS をロードできない

SSBL
 ほかのソース (PCIe または ethernet) から OS をロードする
 FSBL によってロードされ、実行のためにプロセッサに渡す

ビットストリームは、SSBL もロード可能

SSBL ソース

 Zynq SoC / SDK 関連コース用 
補足資料：HDLAB講座受講者のみ利用可 
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フラッシュ イメージ生成フロー

>> 36エンベデッドソフトウェア開発の概要

PL/FPGA ビットストリーム:
 FSBL/App から PL にロードする
 フラッシュ メモリに書き込むブート イメージにフルまたはパー

シャルビットストリームを含めることが可能

PL/FPGA ファブリック: ザイリンクスの差別化機能

フルおよびパーシャル ビットストリームをフラッシュに保存し、必要
に応じてロード可能

2 種類のビットストリーム: フル ビットストリームおよびパーシャル
ビットストリーム

最初にフル ビットストリームがロードされる
リアルタイムでの入れ替え: 

 PL の一部は入れ替え可能
 パーシャルリコンフィギュレーションと呼ばれる
 フルビットストリームの一部のみを使用する
 PL の動作中の回路に影響を与えることなく迅速にロード

ビットストリームは、ブート中またはブート後にロード可能

PL/FPGA ビットストリーム

 Zynq SoC / SDK 関連コース用 
補足資料：HDLAB講座受講者のみ利用可 
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フラッシュ イメージ生成フロー

>> 37エンベデッドソフトウェア開発の概要

プラットフォーム管理ファームウェア

 SoC のプラットフォーム管理ユニット FSBL によっ
てロードされる

 低電力/低電力状態でのリソース操作を制御する

 Zynq SoC / SDK 関連コース用 
補足資料：HDLAB講座受講者のみ利用可 
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フラッシュ イメージ生成フロー

>> 38エンベデッドソフトウェア開発の概要

OS および/またはユーザーアプリコードとデータ

フラッシュイメージの内容:
 オペレーティング システム
 OS ユーザー アプリケーション
 スタンドアロン アプリケーションデータファイル

各「ファイル」またはセクションは特定のプロセッサで実行さ
れる

例外:  SMP OS で実行されているユーザーアプリ

 Zynq SoC / SDK 関連コース用 
補足資料：HDLAB講座受講者のみ利用可 
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フラッシュ イメージ生成フロー

>> 39エンベデッドソフトウェア開発の概要

ハイパーバイザー

 ハードウェアから OS の抽象化
 複数の OS をシングルプラットフォームで実行できるよう
にシステム堅牢性を向上する

 Zynq SoC / SDK 関連コース用 
補足資料：HDLAB講座受講者のみ利用可 
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フラッシュ イメージ生成フロー

>> 40エンベデッドソフトウェア開発の概要

Arm トラステッドファームウェア

 特別なアプリケーションは、ブート プロセスの初期に
ロードされる

 「非セキュア」コード実行から「セキュア」コード実行の
分離をサポート

 ハードウェアと連携して動作する

 Zynq SoC / SDK 関連コース用 
補足資料：HDLAB講座受講者のみ利用可 
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フラッシュ イメージ生成フロー

>> 41エンベデッドソフトウェア開発の概要

ゴールデンイメージ

 フォールバックに使用されるゴールデンイメージ
 破損したイメージの場合、「フォールバック」

 Zynq SoC / SDK 関連コース用 
補足資料：HDLAB講座受講者のみ利用可 
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フラッシュ イメージ生成フロー

>> 42エンベデッドソフトウェア開発の概要

フラッシュ イメージジェネレーター

 Vitis IDE で利用可能なフラッシュ イメージジェネレーター
(BootGen)

 ユーザーが入力ファイルを列挙する
 BootGen ツールは、フラッシュ イメージを生成する

 Zynq SoC / SDK 関連コース用 
補足資料：HDLAB講座受講者のみ利用可 
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フラッシュ イメージ生成フロー

>> 43エンベデッドソフトウェア開発の概要

フラッシュ イメージ

 フラッシュ イメージの生成 – ブート ヘッダーを生成する
o FSBL による読み取り
o フラッシュ イメージへのインデックスとして使用

 各フラッシュ イメージブロックのヘッダー
 内容:

o ブロックコンテンツ
o OCM のコンテンツ使用情報

 Zynq SoC / SDK 関連コース用 
補足資料：HDLAB講座受講者のみ利用可 
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確認問題

クロスコンパイルに関する正しい記述を選択してください。(適用されるすべてのオプションを選択してください)

>> 44エンベデッドソフトウェア開発の概要

開発システムがターゲットと同じプロセッサを持つことはほとんどありません

プロセッサは同じであるが、実行環境 (OS) が異なる

ホストからターゲットシステムのコンパイラを実行可能

ネイティブコンパイルよりも常に高速

複数回答質問

 Zynq SoC / SDK 関連コース用 
補足資料：HDLAB講座受講者のみ利用可 
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確認問題

Vitis 統合ソフトウェア プラットフォームは、次の機能をサポートしています。
(正しいすべてのオプションを選択してください)

>> 45エンベデッドソフトウェア開発の概要

アプリケーションビルドコンフィギュレーション
makefile の自動生成
エラーデバッグ
ビットストリーム生成

複数回答質問

システム レベルパフォーマンス解析/プロファイリング
スクリプト記述可能なコマンド ライン ツール

 Zynq SoC / SDK 関連コース用 
補足資料：HDLAB講座受講者のみ利用可 
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まとめ

 ザイリンクスは、ソフトウェア開発を実行するための Vitis 統合ソフトウェア プラット
フォームを提供する
̶ 高度なカスタマイズ可能な環境は、デバッグ、プロファイリング、イメージの作成などのた
めのザイリンクス固有のツールをサポートする

̶ Arm プロセッサおよび MicroBlaze プロセッサ用の GNU ツールチェーンが含まれており、
ほかのツールチェーンを追加可能

 Vitis ワークスペースは、Vitis ソフトウェア プラットフォームで使用されるディレクト
リの場所である
̶ 通常、プラットフォーム、アプリケーションプロジェクト、およびシステムプロジェクトが
含まれている

 ザイリンクスデバイスをターゲットにするには追加のツールが必要である
̶ フラッシュ イメージジェネレーター – GUI は、ユーザーがさまざまな種類のファイルをシン
グルイメージに組み立てるのに役立つ

>> 46エンベデッドソフトウェア開発の概要

 Zynq SoC / SDK 関連コース用 
補足資料：HDLAB講座受講者のみ利用可 
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