Instrukcja wykonania symulacji Verilog/VHDL oraz
programowania uktadéw MAX 10 w sSrodowisku Quartus
Prime Lite Edition (v17.0).

Wstep

Niniejszy opis wykonania projektu uktadu cyfrowego dotyczy uzycia jezykéw HDL
(Verilog 1 VHDL), oprogramowania Quartus Prime oraz uktadéw FPGA firmy Intel z rodziny
MAX 10 typu 10MOSDAF256C8GES. Uklad ten jest umieszczony na plytce
uruchomieniowej] MAXimator produkcji firmy KAMAMI bedacych na wyposazeniu
laboratorium. W trakcie laboratorium wykorzystywane beda nastepujace zasoby:

e plytka uruchomieniowa MAXimator wraz z umieszczong na niej plytka
rozszerzeniowg MAXimator Expander oraz programatorem JTAG zgodnym ze USB
Blaster,

e oprogramowanie CAD (ang. Computer Aided Design) Quartus Prime Lite Edition
firmy Intel,

e kable micro - USB (do programatora i zasilania ptytki uruchomieniowe;),

e zasilacz 5V DC.

Dokumentacje do ww. zasobow dostgpne sg w postaci linkow WWW na stronie przedmiotu;
http://www.ue.eti.pg.gda.pl/~bpa/jmis/jmis.html.
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Rys. 1. Typowy przebieg projektowania ukiadu cyfrowego z wykorzystaniem narzedzi CAD [1].

Oprogramowanie CAD umozliwia tatwe zaprojektowanie uktadu cyfrowego i
zaprogramowanie funkcjonalno$ci w cyfrowym uktadzie programowalnym typu CPLD (ang.
Complex Programmable Logic Device) lub FPGA (ang. Field Programmable Gate Array).



Typowy przebieg projektowania cyfrowego uktadu programowalnego przedstawiony jest na
rys. 1 [1].

Uruchomienie komputera i aplikacji CAD

W sali laboratorium EA308 w czasie wlaczania komputera nalezy wybraé system
Linux. Nastgpnie nalezy zalogowac si¢ jako uzytkownik s_jmis. Hasto do tego konta poda
prowadzacy zajecia. Po zalogowaniu nalezy uruchomi¢ terminal (poprzez kliknigcie prawym
klawiszem myszki na pulpicie a nastgpnie wybranie menu Open in Terminal). Nastepnie
przy uzyciu komend wydawanych w terminalu nalezy przygotowa¢ srodowisko do pracy.
Wykonujemy kolejno ponizsze polecenia, potwierdzajac kazde wpisang komende klawiszem
Enter:

1) wejscie do katalogu domowego z dowolnego innego (katalog domowy dla uzytkownika
s_jmis jest umieszczony tu: /home2/s_jmis/):

cd
2) utworzenie katalogu roboczego, w ktérym beda zapisywane projekty (ta czynnosc
wykonujemy jednokrotnie, po pierwszym zalogowaniu do komputera):

mkdir designs
3) wejscie do katalogu roboczego:

cd designs
4) skonfigurowanie srodowiska Quartus Prime v 17.0 (to wykonujemy przed uruchomieniem
oprogramowania po kazdym otworzeniu terminala w ktorym chcemy uruchomi¢ dane
oprogramowanie):

source /intelFPGA lite/quartusl?7.csh
5) uruchomienie oprogramowania Quartus Prime v 17.0:

quartus &

Utworzenie nowego projektu

Projekt w oprogramowaniu Quartus Prime jest traktowany jako zestaw plikow
umieszczonych we wspolnym katalogu, tak wigec aby utworzy¢ nowy projekt nalezy stworzy¢
pusty katalog do ktéorego beda zapisywane pliki projektowe. Wybieramy menu
File -+ New— New Quartus Prime Project, powinien otworzy¢ si¢ kreator nowego projektu
jak narys. 2. ponize;j.
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Introduction

The New Project Wizard helps you create a new project and preliminary project settings, including the following:

* Project name and directory

* Name of the top-level design entity
* Project files and libraries

* Target device family and device

*

EDA tool settings

You can change the settings for an existing project and specify additional project-wide settings with the Settings command [Assignments
menu). You can use the various pages of the Settings dialog box to add functionality to the project.

[Tl Don't show me this introduction again

< Back Finish Cancel | Help

Rys. 2. Kreator nowego projektu.

Nastepnie wybieramy nazwe katalogu w ktorym projekt ma by¢ zapisany, nazwe projektu i

nazwe bloku o najwyzszej hierarchii (top-level). Przyktad nadania nazwy dzielnik zaréwno

do katalogu projektu, nazwy projektu jak i modutu o najwyzszej hierarchii przedstawiono na

rys. 3 ponizej.

L3 New Project Wizard X
Directory, Name, Top-Level Entity

Whatis the working directory for this project?

[fhomez;s_jimis;desig ns fdzielnik “Z'

Whatis the name of this project?
[dzielnikl “:|

Whatis the name of the top-level design entity for this project? This name is case sensitive and must exactly match the entity
name in the design file.

[dzielnrk ||Z|

| Use Existing Project Settings...

Help | | < Back H Next> || Finish H Cancel

Rys. 3. Wybranie katalogu roboczego, nazwy projektu i modutu top-level.



Po kliknieciu Next pojawi si¢ okno zapytania czy chcemy utworzy¢ pusty projekt czy tez
skorzysta¢ z gotowych wzorcow projektow. Wybieramy Empty Project jak to przedstawiono
na rys. 4 ponizej.

v New Project Wizard x

Project Type

Select the type of project to create.

@ [Empty project
Create new project by specifying project files and libraries, target device family and device, and ED A tool settings.
() Project template

Create a project from an existing design template. You can choose from design templates installed with the Quartus Prime
software, or download design templates from the Design Store.

Rys. 4. Wybor pustego projektu.

W kolejnym kroku mamy mozliwo$¢ dodania gotowych, juz istniejacych plikow do projektu.
W naszym przypadku nie dodajemy zadnych plikow i1 klikamy Next. W kolejnym oknie
wybieramy uktad FPGA, ktory jest zamontowany na ptytce rozwojowej MAXimator, tak jak
to przedstawiono na rys. 5.

FG New Project Wizard ! —

Family, Device & Board Settings

Device Board |

Select the family and device you want to target for compilation.

You can install additional device support with the Install Devices command on the Tools menu.

To determine the version of the Quartus Prime software in which your target device is supported, refer to the Device Support List webpage.

Device family Show in ‘Available devices' list
Family: [MAx 10 (DA/DF/DC/SA{SC) Z ] Paikage IFBGA = l
Device: IMAX 10DA % ] S |256 vl
Target device Core speed grade: la 2 l
Auto device selected by the Fitter Name filter:
@ Specific device selected in 'Available devices' list [¥] Show advanced devices
Other; nfa

Available devices:

Name Core Voltage LEs Total 1/Os GPIOs Memory Bits Embedded multip ~
TOMOADAF256C8G 1.2V 4032 178 178 193536 40
T0MOBDAF256CEG 1.2v 178 178 387072
M__
10MI16DAF256C3G 1.2V 15540 178 562176
TOMZ25DAF256CE8G 1.2V 24960 178 178 697200 110 [
TOMA0DAF256CEG 1.2V 40363 178 178 1280240 250
TOMS0ODAFZ256CEG 1.2v 45760 178 178 1677312 288 =
4| m | 3

< Back | [ MNext = ] | Finish ] l Cancel | [ Help l

Rys. 5. Wybor uktadu FPGA typu 10MOSDAF256C8GES jako docelowego uzywanego w projekcie.



W kolejnym kroku wybieramy narz¢dzia firm trzecich, ktére sa uzywane w procesie
projektowania. W naszym przypadku nalezy wybra¢ zewnetrzny symulator ModelSim-Altera
Wg ponizszego rysunku.

_ﬁ New Project Wizard N . I - ]

EDA Tool Settings

Specify the other EDA tools used with the Quartus Prime software to develop your project.

EDA tools:
Tool Type Tool Name Format(s) Run Tool Automatically
Design Entry/Synth... l{_NonE} Tadk i{r\:onezv P ii_l Run this tool automatically to synthesize the current design
Simulation ’ModEEim—A{tera i ]l\.l’eriiog HDL it ID Run gate-level simulation automatically after compilation
Board-Level Timing l‘-NﬂrﬁE—? x l

Symbol IFNDHEP ‘_l

Signal Integrity I{ane_:- > l

Boundary Scan <Mone> |

Rys. 6. Wybor symulatora ModelSim-Altera wykorzystywanego do symulacji projektu.

W kolejnym kroku pojawia podsumowanie projektu, klikamy Finish, powinno pojawi¢ si¢
okno programu jak to przedstawiono na rys. 7.
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Rys. 7. Widok okna glownego Quatrus Prime po skonfigurowaniu nowego, pustego projektu.

Dodanie pliku Verilog (lub VHDL)

W celu dodania nowego pliku wybieramy menu File — New — Verilog HDL File (lub
VHDL file). Otworzy si¢ nowy pusty plik. Pierwsza czynnoscig jest zapisanie go pod wlasng



nazwa, wybieramy menu File - Save As i zapisujemy pod nazwa dzielnik.v. Nast¢pnie
nalezy wprowadzi¢ kod w jezyku Verilog opisujacy projektowany uktad logiczny. Poniewaz
wczesniej zdeklarowano nazwe modutu top-level jako dzielnik teraz nalezy ja koniecznie
wykorzysta¢. Ponizej jest zamieszczony przyktad opisu w jezyku Verilog prostego dzielnika
czestotliwosci przez 5 000 000.

module dzielnik(clk_i, rst i, clk o0);
// I/0 ports
input clk i, rst i;
output reg clk o;

// internal signal

integer counter;

// divide factor

parameter DivRatio = 5 000 000;

// module behavioral description
always @(posedge clk i or posedge rst i)
if (rst_i==1)

begin
counter = 0;
clk o = 0;
end
else
begin
if (counter==(DivRatio-1))
counter = 09;
else
counter = counter + 1;
if (counter==(DivRatio/2))
clk o = 1;
if (counter==0)
clk o = 0;
end
endmodule

Po wprowadzeniu opisu i zapisaniu (klawisze Ctrl-S lub menu File — Save) nalezy
skompilowa¢ plik w celu sprawdzenia jego poprawnosci. W tym celu klikamy na przycisk

¥ (Analyze Current File) 1 sprawdzamy komunikaty w dolnym oknie o nazwie Message.
W przypadku pojawienia si¢ btgdu, kliknigcie na jego opis automatycznie przenosi kursor w
kod Verilog w okolice wykrycia nieprawidlowosci. Btedy nalezy poprawiaé zawsze
zaczynajac od pierwszego ujawnionego w oknie Message!!!

Oprocz plikow opisujacych dziatanie logiczne projektowanego uktadu (w formatach
Verilog, VHDL lub schematu graficznego) mozna wprowadzi¢ dodatkowe wymagania takie
jak np. wymagania czasowe czy przypisanie nazw logicznych portow do fizycznych
wyprowadzen uktadu FPGA. Przed przypisaniem wyprowadzen nalezy koniecznie wykonaé

poleceniec Run Analysis & Synthesis, (klawisze Ctrl+K lub przycisk " lub menu
Procesing — Start — Start Analysis & Synthesis), w przeciwnym razie wyprowadzenia



I/O nie beda widoczne. Najprostszg ale czasochtonng metoda przypisania wyprowadzen jest
wybranie menu Assignments — Assingment Editor, pojawi si¢ okno jak na rys. 8.

| & dzielnik.v % | & Assignment Editor

x

<<pew>> v | W Filter on node names:

taty From To Assignment Name Value Enabled Entity Comment Tag
1 L<NeWw>> <ENeW=> << ew=>

Rys. 8. Okno Assignment Editor bez przypisanych wyprowadzen uktadu scalonego do nazw logicznych
projektowanego bloku cyfrowego.
W celu przyporzadkowania wyprowadzen nalezy kolejno wykonac:

e wybrac Category - All,

e jesli nie ma pustej linii (na rys. 8 jest) klikng¢ na napis <<new>> znajdujacy si¢ po
lewej gornej stronie,

e podwojnie klikng¢ na pole pod pozycja To, a nastepnie klikng¢ na symbol lornetki,
pojawi sie okno jak ponizej

& Node Finder X
Named: |* | V! | List | |¥|
Matching Nodes: EEE Nodes Found: k
T I T

Name Lo Assignments i Name L Assignments
>
-2"."1
. <
=<
P |
=] i [[>] |l i [»]
| Cancel |
°

e klikna¢ na ¥l w celu rozwini¢cia dostgpnych opcji,

e w polu Filter nalezy wybra¢ Pins: all a nastgpnie klikna¢ przycisk List, pojawi si¢
widok jak w oknie ponizej,

= Node Finder X
Named: |* i V| | List | IR|
Options

Filte: | Pins:all s | | Customize..
Look in: I|dzielnik| | V| |_| W Include subentities | Hierarchy view
Matching Nodes: = E ) Nodes Found: )
Name ~ Assignments “l | Name ~ Assignments
dzielnik | = |
& clki Unassigned |:|
‘@ clico Unassigned —
& rsti Unassigned *
<
! | o | |
[<] i > ] Il [>]
| Cancel |
°

e nalezy klikng¢é w nazwe¢ wyprowadzenia do przypisania (np. clk_i) a nastepnie w
przycisk > 1 OK, nazwa pojawi si¢ w kolumnie To,



w kolumnie Assignment Name nalezy wybraé

Location (Accepts wildcards/groups),

e w kolumnie Value nalezy wpisa¢ nr wyprowadzenia ktore ma by¢ podlaczone do
uprzednio wybranej nazwy logicznej (np. PIN_L3),

e czynno$ci powyzsze nalezy wykona¢ dla kazdego wyprowadzenia oddzielnie, a

nastepnie nalezy konfiguracje zapisa¢ (klawisze Ctr/+S),

okno edytora przypisan powinno wyglada¢ jak np. ponizej na rys. 9

& dzielnik.v X | @ Compilation Report - dzielnik x |€" Assignment Editor ®

<<new>> v | W Filter on node names: |'

taty From To Assignment Name Value Enabled Entity Comment Tag
1 G | Location PIN_L3 [ves '
v G - Location PIN_R15 Yes
3 I i cko Location PIN M16 |ves
4

<<news> <<news> <<news>

Rys. 9. Okno przypisan nazw logicznych projektowanego uktadu cyfrowego do fizycznych wyprowadzen ukiadu
FPGA. Przyklad dla kodu dzielnika czestotliwosci podanego powyzej i ptytki MAXimator.

Latwiejsza formg wykonania przypisan jest stworzenie pliku tekstowego (koniecznie z
rozszerzeniem nazwy  *.qsf) a  nastgpnie  wczytanie go  poprzez ~— menu
Assingments — Import Assingments. Przyklad zawartosci takiego pliku przedstawiono
ponizej. Tekst za znakiem # jest komentarzem.

#General pin assignment format:
#set_location_assignment PIN_xxx -to port_name

# 10MHz clock generator
set _location_assignment PIN L3 -to clk i

# Button RES, red, rigth side (pressed low, default high):
set_location_assignment PIN_B16 -to rst_i

# LED (low level active)
set_location_assignment PIN_M16 -to clk_o # LED®

Kompilacja projektu

Kompilacja projektu w $rodowisku Quartus Prime oznacza przygotowanie plikow
projektowych do wgrania ich na docelowa ptytke jak rowniez przygotowanie plikow
niezbednych do analizy zaprojektowanego uktadu w postaci np.: symulacji funkcjonalnej,
analizy czasowej, analizy zapehienia uktadu itd. Kompilacj¢ wykonujemy poprzez przycisk »
lub kombinacje¢ klawiszy Ctr/+L. Kombinacja klawiszy Alt+4 wlacza wyswietlanie okna
postepu kompilacji.

Wykonanie symulacji funkcjonalnej

Wykonanie symulacji funkcjonalnej z wykorzystaniem testbenchy w jezyku Verilog
wymaga wykorzystania, dolgczanego do pakietu CAD Quartus, dodatkowego
oprogramowania symulacyjnego ModelSim Intel FPGA Starter Edition. Jest oprogramowanie
firmy trzeciej (Mentor Graphics Co) 1 do jego uzycia niezbedne jest odpowiednie
skonfigurowanie srodowiska. Przebieg wykonania konfiguracji i symulacji jest nastepujacy:

e skonfigurowanie pod menu Tools — Options — Eda Tool Options $ciezki dostepu
do oprogramowania ModelSim-Altera, ponizsze przyktady konfiguracji sg dla
domyslnej $ciezki instalacji oprogramowania ModelSim, w systemie Windows



powinna ona by¢ jak na rysunku ponizej:

Category:
4 General EDA Tool Options
EDA Tool Options Specify the directory that contains the tool executable for each third-party EDA tool:
Fonts
Headers & Footers Seftings EDA Tool Directory Containing Tool Executable .
4 |nternet Connectivity Precision Synth... E]
Notifications synplify E]
Libraries
Synplify Pro B
4 |P Settings ynplify
IP Catalog Search Locations Active-HDL B
Design Templates Riviera-PRO Q
License 5etu
P ModelSim E]
Preferred Text Editor —
Processing e u
Tooltip Settings ModelSim-Altera  D\intelFPGA_lite\ 17.0\modelsim_ase\win32aloem [3

natomiast w systemie operacyjnym Linux nastepujgco:

Category:
[ EDA Tool Options Specify the directory that contains the tool executable for each third-party EDA tool:
- Fonts
- Headers & Footers Settings EDA Tool Directory Containing Tool Executable
- Internet Connectivity Precision Syn...
¢ Notifications . |
i Libraries Syrplify
- IP Settings synplify Pro
: IP Catalog Search Locatior || Active-HDL
i D.esign Templates Riviera-PRO
+ License Setup :
- Preferred Text Editor ModelSim
-+ Processing Questasim
Tooltip Sattings ModelSim-Al.. | fintelFPGA litef17.0fmodelsim ase/linuxaloem I .
- Messages : : ==
- Colors NCSim
~Fonts VCs
VCS MX =
e wygenerowanie szablonu pliku testbench poprzez menu
Processing — Start — Start Test Bench Template Writer, w katalogu

./simulation/modelsim pojawi si¢ plik z rozszerzeniem *.vt (dla Veriloga) lub *.vht
(dla VHDLa),

e plik wygenerowany w poprzednim kroku nalezy otworzy¢ (Ctrl-O, nalezy wybraé
rozszerzenie do otwierania typu Test Bench Output Files),

e otworzony wczesniej plik nalezy zapisa¢ z rozszerzeniem *.v (lub *.vht dla VHDLa),
menu File — Save As... (moze by¢ pod inng bardziej przystepna nazwa niz
wygenerowana automatycznie), nastepnie nalezy ten plik uzupeli¢ dodajac sygnaty
pobudzenia i inne niezb¢dne w danym projekcie elementy, nalezy zanotowaé nazwe
top_level testbencha, ponizej przyktad takiego pliku dla projektu dzielnik
wprowadzonego wczesniej:

“timescale 1 ns/ 1 ps

module dzielnik vlg tst();
// test vector input registers
reg clk i;
reg rst_i;
// wires
wire clk o;
// assign statements (if any)
defparam il.DivRatio=5;
dzielnik il (



// port map - connection between master ports and
signals/registers

.clk i(clk_ i),

.clk o(clk_ o),

.rst_i(rst_i)

)s
initial
begin
$display("Running testbench");
clk_i=0;
rst_i=1;
# 25 rst_i =0;
end
always
#1090 clk 1 = ~clk 1i;
endmodule
e pomyslne skompilowanie projektu (Ctr/+L), do symulacji funkcjonalnej wystarczy
elaboracja,
e nastgpnie nalezy poda¢ nazwe pliku testbench i bloku top level w menu
Assignments — Settings — EDA Tool Settings — Simulation w polu

NativeLink settings nalezy zaznaczy¢ pole Compile test bench a nastepnie klikna¢
pole Test Benches i doda¢ (menu New...) utworzony wczesniej plik testbencha
podajac réwniez nazwe bloku top level, oraz wpisa¢ czas konca symulacji (inaczej
symulacja bedzie prowadzona w nieskonczonos¢), ponizej przedstawiono przyktad
konfiguracji jak dla przyktadu projektu dzielnika,

e New Test Bench Settings x

Create new test bench settings.

Test bench name: |dzi@_-lnik_tb.\.r l

i Top level module in test bench: |dzielnik_vlg_tst ‘

[] Usetest bench to perform VHDL timing simulation
Design instance name in test bench; [NA

Simulation period

' Run simulation until all vector stimuli are used

@ End simulation at: _300 | |ns e | k

Test bench and simulation files

File name: | |! |
File Name Library DL Versic| |
| simu lation/meodelsim/dzielnik_thwv Default :
OK | | Cancel | | Help

10



’ Test Benches x

Specify settings for each test bench.
Existing test bench settings: | Pl |
Name ‘'op Level Modul Design Instance Run For Test Bench File{s) |
dzielnik_tb.w | dzielnik_vig_tst NA 300 ns simulation/modelsim/dzielnik_thv
L3
! oK | | cancel i | Help |
e na koniec uruchamiamy symulacje poprzez menu

Tools — Run Simulation Tool — RTL Simulation,
e w oddzielnym oknie powinna uruchomi¢ si¢ symulacja jak np. ponizej to
przedstawiono

ModelSim - INTEL FPGA STARTER EDITION 10.5b

Fie Edit View Complle Simalate Agd Wave Tpok Layout Bookmarks Window Help

fl-wHlo&| i BB o> cAE G| SN %t e (0] 100 pad W A0 mmys |ttt 2.2 Loy e -
t ba i-4.-9%-9 : o Nob LRl L e

T T - B E WS TR

& =im - Defauk # o x| §aObjects

 Instance Design unk  De

=i daieinik_vig_tst daiednik_vig... Mo
o dzieinik Mo
& WALWATS#74 dzieinik_vig.., Pre

& #sim_capactys ca)

* Namo Type (fitored)

Cursor 1 299573 s
L ] | |

+

|vEaM 2

e domys$lnie wiaczane jest bardzo duze przyblizenie wykresu czasowego, aby
rozciggna¢ wykres na caly czas symulacji nalezy kliknag¢ myszka w przebieg czasowy
1 wcisng¢ klawisz f,

e domyslnie na wykresie umieszczane sg sygnaty zewnetrzne badanego bloku, mozna na
wykresie umiesci¢ kazdy inny sygnal dostepny w projekcie, w tym celu nalezy wybraé
modul i zaznaczy¢ sygnat a nastgpnie przeciaggnaé go myszka na wykres czasowy, aby
zaktualizowa¢ warto$¢ tego sygnatu na wykresie nalezy zrestartowac symulacje,

e wszelkie zmiany w pliku testbench wymagaja ponownego uruchomienia symulacji, t.j.
zamkni¢cie  okna  symulacji 1 ponowne  wydanie polecenia  menu
Tools — Run Simulation Tool — RTL Simulation.

Programowanie ukfadu na ptytce uruchomieniowej

Przed programowaniem nalezy wykona¢ nastepujace czynnosci:

e do ptytki MAXimator dolaczy¢ programator USB-Blaster tasma 10-przewodowa,

e do ptytki MAXimator podiaczy¢ zasilacz ze ztagczem micro-USB, alternatywnie
mozna zasilanie poda¢ z komputera poprze kabel micro-USB,

e podtaczy¢ programator USB-Blaster kablem USB do komputera,

e uruchomi¢ programator poprzez menu Tools — Programmer, powinno pojawic si¢
okno jak na ponizszym rysunku, w celu ostatecznego zaprogramowania klikamy

11



przycisk | *s==  pomyS$lne zaprogramowanie sygnalizowane jest zielonym kolorem
na pozycji Progress,

File Edit Wew Processing Tools Window Help

Mode: | JTAG o] i Progress: | 100% (Succemﬁiﬂ

[_] Enable real-time ISP to allow background programming when available

| &, Hardware Setup.. |

File Device Checksum  Usercode  Program/ WVerify Blank- Examine |

| #h start | Configure Check
- output_files/dzielnik... TOMOBDAF256... 00083194 00083194 Y| =]

—
| w Auto Detect|
| P AddFite.. | | (] i ' [
Y\".‘

L] H H

: TDI s =
e s .
! * Add De\.rice...! E E
1 T10MOBDAF256ES
TDO

4
b
'

e jesli w oknie jak powyzej przy przycisku Hardware Setup... jest opis No Hardware
nalezy wcisna¢ ten przycisk i w polu Currently selected hardware wybrac
USB —Blaster.

Czasami w systemie Linux zdarza si¢, ze mimo iz widziany jest i skonfigurowany
prawidtowo programator, proces programowania uktad MAX10 konczy si¢ bledem. W takich
przypadkach nalezy jeszcze raz wejs¢ w ustawienie Hardware Setup a nast¢pnie w zaktadke
JTAG Setting, wybra¢ Local Serwer i go usuna¢ przyciskiem Remove Serwer. Pomimo
usunigcia serwer powinien za chwile ponownie si¢ pojawi¢ a po zamknigciu ustawien
Hardware Setup programowanie powinno przebiega¢ prawidtowo.
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A Haraware o
¥ ——\
Hardware Settings ‘ JTAG Seftings ‘

Specify JTAG servers to add and remove from the JTAG Servers list. Specify the password used by

remote clients to access the local JTAG server by configuring your local JTAG server.

JTAG Servers

Server Connection Status Add Server..

ocal [l

Rermoye Server

Configure Local JTAG Server...l

Close

Rys. 10. Usuwanie lokalnego serwera pomaga w problemach programowania plytek w systemie Linux. Po
usunieciu wpisu Local powinien sie on automatycznie pojawic¢ ponownie. Jesli to nie nastgpi nalezy ponownie
uruchomié oprogramowanie programatora. Od tego momentu programowanie powinno przebiegac prawidlowo.

Dodatek 1: Wykonanie symulacji funkcjonalnej w
srodowisku ModelSim bez uzycia oprogramowania Quartus
Prime Lite.

Pierwsza czynno$cig jest skonfigurowanie Srodowiska 1 utworzenie katalogu
roboczego identycznie jak dla oprogramowania Quartus Prime Lite. W kolejnym kroku
nalezy skopiowac pliki Verilog (opisywanych blokéw i testbencha) do katalogu roboczego a
nastepnie nalezy przejs¢ do tego katalogu i uruchomi¢ oprogramowanie poprzez podanie
polecenia vsim & W celu ewentualnej korekty zawartosci plikow mozna uzy¢é dowolnego
edytora tekstowego np.: gedit & Po wydaniu polecenia pojawi si¢ okno oprogramowania jak
na rys. 11 ponizej. W kolejnych krokach nalezy wydawaé polecenia tekstowe w oknie
Transcript umieszczonym w dolnej czes$ci programu. Sg to kolejno nastgpujace polecenia
wymienione na li§cie ponizej:

1) Utworzenie biblioteki roboczej o nazwie work:
vlib work
2) Inicjalizacja biblioteki roboczej i mapowanie z katalogiem roboczym o tej samej nazwie
vmap work work
3) Wczytanie i skompilowanie plikow Verilog (tu mozna uzywac tzw. wildcards * 1 ?):
vlog testd.v testd _tb.v
W przypadku plikow w jezyku VHDL ich wczytanie wykonuje si¢ poleceniem:
vcom -93 testd.vhd testd_tb.vhd
W przypadku gdy we wezytywanych plikach sg btedy sktadniowe w oknie Transcrypt pojawi
si¢ stosowny komunikat (czasami nalezy w niego klikng¢ myszka w celu rozwinigcia
szczegotow) wskazujacy miejsce 1 prawdopodobng przyczyne biledu. W przypadku wielu
btedow poprawki nalezy wprowadzaé¢ w kolejnosci od pierwszego ujawnionego!
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4) W tym momencie nalezy myszka rozwina¢ biblioteke work a nastgpnie kliknag¢ na blok
testbencha. Powinien otworzy¢ si¢ pusty wykres czasowy i lista sygnatow dostepnych w
bloku testbench. Nalezy zaznaczy¢ i przeciaggnaé na wykres sygnaly, ktére chcemy
obserwowac.
5) Uruchomienie symulacji na okres np. 200ns:

run 200ns
6) Domys$lnie wiaczone jest bardzo duze przyblizenie ostatniego fragmentu czasowego
symulacji. Aby zmieni¢ powigkszenie na peten zakres czasu symulacji nalezy myszka klikna¢
na wykres czasowy i nacisna¢ klawisz f.

| a® Applications Places System (@ & & o i BogdanPanklewicz  FriNov 3, B:46 AM

ModelSim - INTEL FPGA STARTER EDITION 10.5h
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Rys. 11. Okno symulatora ModeSim bez zaladowanego projektu.

Dodatek 2: Symulacja funkcjonalna w sSrodowisku
ModelSim z uzyciem skryptu oraz wykorzystaniem Quartus
Prime jako edytora tekstowego.

Konfigurowanie 1 manipulacja na plikach w celu symulacji funkcjonalnej w
srodowisku Quartus Prime jest nieco uciazliwa stad warto zmieni¢ przebieg procesu
projektowania i symulacj¢ funkcjonalng wykona¢ niezaleznie i samodzielnie wykorzystujac
oprogramowanie ModelSim jako symulator wywolywany niezaleznie. Dodatkowo w celu
przyspieszenia pracy warto wykorzysta¢ proste skrypty symulacyjne. Poniewaz koncowym
efektem ma by¢ zaprogramowany uktad FPGA warto w poczatkowej fazie uzy¢
oprogramowanie CAD do stworzenia/edycji plikow Verilog 1 skryptu symulacyjnego.
Przebieg projektowania spelniajacy powyzsze zalozenia zostanie zaprezentowany na
przyktadzie prostego projektu trzybitowego licznika w kodzie Graya. Kolejno$¢ niezbednych
operacji jest przedstawiona ponizej.

1) Uruchomienie oprogramowania Quartus Prime i zaloZzenie nowego pustego projektu.
Ta czynno$¢ nalezy wykona¢ identycznie jak to przedstawiono w czegéci: Utworzenie
nowego projektu. Dla celow niniejszego przyktadu projekt nazywamy gray.

14



2) Dodanie pliku Verilog. Nast¢pnie, podobnie jak poprzednio, nalezy doda¢ plik Verilog o
nazwie gray.v i zawarto$ci np. jak przedstawiona ponize;j.

module gray(clk i, rst_ni,gray_o);
input clk_i, rst_ni;
output reg [3:0] gray_o;

always @(posedge clk i or negedge rst _ni)

if (!rst_ni)
gray o0=3'booo;
else

case (gray_o)
3'b000O: gray o=3'boo1l;
3'b001: gray o0=3'b011;
3'b011l: gray o=3'bo10;
3'b010: gray o0=3'b110;
3'bl10: gray_o=3'b111;
3'b111: gray o=3'ble1l;
3'b101: gray o0=3'b100;
3'b100: gray o0=3'booo;
//default: gray o0=0;
endcase
endmodule
3) Dodanie pliku testbench. Nast¢pnie nalezy utworzy¢ plik Verilog testbencha o nazwie
np. gray_th.v i zawartos$ci np. jak przedstawiona ponize;j.
“timescale 1ns/1ps
module gray tb();

reg clk i,rst _ni;
wire [2:0] gray_o;

gray gl(clk i, rst _ni, gray o);

initial
begin
$monitor("Input signals: clk i=%b, rst _ni=%b, gray_o=%b,
time=%t", clk_i, rst _ni, gray o, $time);

clk_i=0;
rst_ni=o;
#20 rst_ni=1;
end
always
#10 clk i=!clk_i;
endmodule

4) Utworzenie skrytpu symulacyjnego. Wybieramy menu File/New/Text File i zapisujemy
plik pod nazwa np. do.do. Przyktadowa zawarto$¢ pliku przedstawiona jest ponizej.
transcript on
if {[file exists work]} {
vdel -1lib work -all
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}

vlib work

vmap work work

vlog gray.v

vlog gray tb.v

vsim gray_tb

add wave *

view structure

view signals

run 200ns
5) Uruchomienie symulacji. W oknie terminala uruchamiamy symulacje wykonujac
polecenie:

vsim -do do.do &
W przypadku wykrycia btedow w oknie Transcrypt pojawi si¢ komunikat o pliku i linii w
pliku w ktorym wykryto btad. Nalezy ten btad poprawi¢ (poprzez edycje w Quartus Prime) i
ponownie uruchomi¢ symulacje. Restart symulacji mozna wykona¢ bez wychodzenia z
oprogramowania ModelSim poprzez wpisanie w jego konsoli polecenia:

do do.do
6) Zakonczenie projektu. Po potwierdzeniu poprzez symulacje poprawnosci projektu nalezy
doda¢ przypisania wyprowadzen (zaimportowac plik *.gsf), skompilowa¢ (Ctrl+L) i wgra¢ do
uktadu FPGA tak jak to opisano w gléwnej czesci niniejszej instrukcji.

Dodatek 3: Niektore polecenia systemu Linux (shell tcsh).

A) Informacje wstepne

Polecenia w terminalu systemu Linux podaje si¢ poprzez wprowadzenie nazwy polecenia i
nacis$niecie klawisza Enter. Mozliwe jest rdwniez uruchomienie polecenia w tle - aby to
wykona¢ polecenie nalezy zakonczy¢ znakiem & (z przerwa lub bez przerwy migdzy
poleceniem za znakiem &). Uruchomienie w tle spowoduje ,,zwolnienie” terminala i mozna w
nim wykonywac¢ kolejne polecenia. Przyktad uruchomienia graficznego edytora teksu w
nowym oknie 1 zwolnienie terminala do innych prac:

gedit &
W przypadku polecen wykonywanych natychmiastowo dodawanie znaku & nie ma sensu bo
terminal 1 tak zostaje zwolniony po zakonczeniu wykonywania polecenia, nie jest to jednak
zadnym btgdem.

Uwaga: system Linux jest czuly na wielkosc liter zarowno jesli chodzi o wprowadzane
polecenia jak i nazwy plikow!

W przypadku uzywania shella tcsh mozliwe sg pewne wbudowane udogodnienia:

- nacisniecie klawisza TAB w czasie wprowadzania nazw plikow 1 katalogow
wykonuje funkcje autozakanczania nazw plikow, jesli w danym katalogu jest kilka
mozliwo$ci zakonczenia nazwy sa one wylistowane w celu pomocy wyboru
operatorowi, np. napisanie w terminalu litery a i1 naci$nigcie klawisza TAB
wylistuje wszystkie pliki zaczynajace si¢ litera a lub jesli bedzie tylko jeden taki
plik spowoduje wypisanie jego nazwy,

- naciskanie strzalek gora/dot przywotuje ostatnio wykonane polecenia i mozna je
tatwo powt6rzy¢ bez koniecznosci ponownego ich wpisywania,

- zaznaczenie teksu wystepujacego w terminalu poprzez uzycie lewego klawisza
myszki powoduje automatyczne skopiowanie tego tekstu do schowka, naci$niecie
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prawym klawiszem myszki w danym miejscu powoduje automatyczne wklejenie
tekstu ze schowka.
Rodzaj uzywanego shell-a mozna sprawdzi¢ poprzez wydanie polecenia:
Ps
W odpowiedzi uzyskamy wszystkie procesy pracujace w tle. W przypadku $wiezo
otworzonego terminala wynik moze by¢ jak ponizej umieszczony:
[s_test@pglaser2 ~]$ ps
PID TTY TIME CMD
19519 pts/9 00:00:00 tcsh
19727 pts/9 00:00:00 ps
Obecnos¢ procesu o nazwie tcsh $swiadczy o uzywaniu wilasnie tego shella. Polecenia
wydawane w terminalu maja swdj system pomocy, ktéry mozemy uruchomié¢ poprzez
podanie nazwy danego polecenia z parametrem wywolania --help. Przykiad wywotania
pomocy dla polecenia ps przedstawiony jest ponize;j:
pPs --help
Ponizej umieszczono fragment pomocy uzyskanej z powyzszego polecenia:
[s_test@pglaser2 ~]$ ps --help
*kkkkkkk*k* gimple selection ***kkxkkx%x kkkk*x*x*x** gelection by list ****kkkkxx

-A all processes -C by command name
-N negate selection -G by real group ID (supports names)

Pomoc dotyczaca systemu mozna takze uzyska¢ za pomocg polecenia man. Przyktad uzycia

polecenia do odszukania pomocy dotyczacej polecenia more:
man more

Przewijanie pomocy uzyskuje si¢ klawiszami strzatek géra/dot 1 spacji a wyjscie z polecenia
man uzyskuje si¢ poprzez nacisni¢cie klawisza “q”.

B) Operacje na katalogach i plikach.

System plikéw w systemie Linux nie ma tak zwanych napedéw oznaczanych
kolejnymi literami a bedacych zazwyczaj odpowiednikiem fizycznego urzadzenia takiego jak
np. HDD, CDROM/DVD, FDD lub naped USB znanego w systemie Windows. Zamiast tego
system plikéw jest zorganizowany jako drzewo zaczynajace si¢ od korzenia (oznaczanego
znakiem uko$nika ,,/”) a poszczegdlne napedy zmapowane s3 do podkatalogdw. Najczesciej
gtowny dysk komputera (jedna z jego partycji lub tez zasob zlozony z kilku dyskow)
zmapowana jest do korzenia /. Kolejne dyski, jesli wystepuja, sa zazwyczaj zmapowane do
jakiego$ podkatalogu np. do katalogu /mnt. Katalogi domowe uzytkownikéw w systemie z
domys$lnymi ustawieniami sg zazwyczaj umieszczone jako podkatalogi w folderze /home.

Uwaga: na komputerach w sieci KSMI katalogi domowe uzytkownikow sq umieszczone
w katalogu /home2.

Kazdy uzytkownik ma peten dostep do swojego katalogu domowego. Poza tym katalogiem
uzytkownik ma zazwyczaj dostep tylko do odczytu do wybranych plikéw systemowych. Dany
uzytkownik, bedacy rownoczes$nie wilascicielem swojego katalogu domowego moze zmieni¢
prawa dostepu do wilasnych plikow i np. umozliwi¢ dostgp do nich innym uzytkownikom.
Ponizej przedstawione zostang podstawowe polecenia shluzace do pracy na plikach i1
katalogach. W ponizszych przyktadach zatlozono, ze katalog domowy jest skonfigurowany
jako /home2 a do systemu zalogowat si¢ uzytkownik o loginie s_test.
Wyswietlenie biezacego katalogu:

pwd
Zmiana katalogu na katalog domowy:

cd
w wyniku plecenia katalog zostanie zmieniony na /home2/s_test.
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Zmiana katalogu na katalog /etc, jest to katalog systemowy do ktorego uzytkownicy maja

zazwyczaj dostep tylko do odczytu
cd /etc

Wyswietlenie zawarto$ci katalogu biezacego:

1s
w wyniku wykonania powyzszego polecenia w terminalu sg wylistowane nazwy plikow i
katalogéw umieszczonych w biezacym katalogu.
Wyswietlenie zawarto$ci katalogu biezacego wraz ze szczegétowymi informacjami i plikami
ukrytymi:

1s -1la
w wyniku wykonania powyzszego polecenia w terminalu sg wylistowane nazwy plikow wraz
z: prawami dostepu, wlascicielem, grupa, wielko$cig i datg ostatniej modyfikacji.

Symbol kropki ”.” oznacza w Linuxie katalog biezacy a dwie kropki ”..” oznaczaja katalog
nadrzedny, stad zmiana o jeden katalog wyzej bedzie mozliwa poprzez podanie polecenia:
cd ..
a wyswietlenie zawarto$ci biezacego katalogu moze by¢ wykonane poprzez:
1s
lub rownoznacznie poprzez:
1s
lub tez poprzez
1s ./
Tworzenie nowego katalogu (bedacego podkatalogiem w biezgcym katalogu) wykonuje si¢
poprzez:

mkdir nazwa_nowego_katalogu
Kopiowanie plikow wykonuje si¢ poprzez polecenie cp, mozna przy tym stosowaé znak
gwiazdki ”*” oznaczajacy dowolny cigg znakoéw i znak zapytania ”?” oznaczajacy dowolny
pojedynczy znak. Ponizej zamieszczono kilka przyktadow:
Skopiowanie pliku a.txt z biezacego katalogu do katalogu o nazwie podkatalog:

cp a.txt podkatalog
W powyzszym przyktadzie katalog o nazwie podkatalog musi istnie¢ wczesniej niz wydane
polecenie kopiowania, w przeciwnym razie plik o nazwie a.txt zostanie skopiowany do
nowego pliku o nazwie podkatalog.
Skopiowanie wszystkich plikoéw ktéorych nazwa rozpoczyna si¢ litera a i1 konczy .txt
(pomigdzy a i1 .txt moze wystepowaé dowolny cigg znakow) do katalogu o nazwie
podkatalog:

cp a*.txt podkatalog
Kopiowanie tworzy nowy plik o identycznej zawarto$ci w miejscu docelowym pozostawiajac
stary plik w miejscu zrodlowym. Jesli chcemy aby stary plik nie pozostawal w systemie
mozemy go skasowa¢ albo do kopiowania uzy¢ polecenia mv. Polecenie mv dziata
identycznie jak cp nie pozostawiajac jednak oryginalu w miejscu zrédtowym.
Kasowanie plikow wykonuje si¢ poprzez polecenie rm. Przyktad, skasowanie pliku a.txt w
podkatakogu o nazwie podkatalog:

rm ./podkatalog/a.txt
Przyklad, skasowanie podkatalogu o nazwie podkatalog wraz z jego cala zawarto$cig
(uwaga: polecenie z opcja -rf nalezy stosowa¢ bardzo ostroznie bo mozna tatwo skasowac
wazne dane):

rm -rf podkatalog
Zmiane¢ wtasciciela do pliku/katalogu wykonuje si¢ poprzez wykorzystanie polecenia chown
a zmiang¢ praw dostepu do plikoéw poprzez polecenie chmod.
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C) Operacje na zmiennych srodowiskowych.

Na wstepie tego podrozdziatu nalezy wyraznie zaznaczyé, ze ponizsze polecenia
odnosza si¢ wylacznie do shella tcsh. Do powotania i1 ustalenia warto$ci zmiennej
srodowiskowej stuzy polecenie setenv. Zmienne S$rodowiskowe moga przy tym byc
powotane do zycia bez posiadania jakiejkolwiek warto$ci.

Powotanie zmiennej srodowiskowej o nazwie ABC bez nadawania warto$ci:

setenv ABC
Usunigcie zmiennej sSrodowiskowej ABC:

unset ABC
Powotanie zmiennej sSrodowiskowej o nazwie ABC z nadaniem wartosci réwnej value_abc:

setenv ABC value_ abc
Odczyt warto$ci zmiennej srodowiskowej dokonywany jest poprzez podanie znaku dolara $§
przed nazwg zmiennej i tak dla polecenia:

echo $ABC
powinnismy uzyska¢ nastepujacy wynik:

[s_test@pglaser2 ~]$ echo $SABC

value_abc

Niektére zmienne S$rodowiskowe majg szczegdlne znaczenie 1 ich prawidlowe
skonfigurowanie jest bardzo wazne dla poprawnej pracy sytemu. Polecenie setenv bez
podania parametrow listuje wszystkie aktualnie istniejgce zmienne srodowiskowe wraz z ich
wartosciami:

setenv
Skrocony wynik powyzszej operacji przedstawiony jest tu:

[s_testp@pglaser2 ~]$ setenv

USER=s_test

HOME=/home2/s_test
PATH=/usr/1ib64/qt-3.3/bin:/usr/local/bin: /bin:/usr/bin
HOSTTYPE=x86_64-linux

VENDOR=unknown

OSTYPE=1linux

PWD=/home2/bpa_ldap

GROUP=staff

HOST=pglaser2

REMOTEHOST=bm2 .ue.eti.pg.gda.pl

HOSTNAME=pglaser?2

LS_COLORS=rs=0:di=01;

CVS_RSH=ssh

G_BROKEN FILENAMES=1
SSH_ASKPASS=/usr/libexec/openssh/gnome-ssh-askpass

LANG=en_US.UTF-8

ABC=value_abc

Jak wida¢ powyzej, w zmiennych $rodowiskowych zapisywanych jest wiele istotnych dla
biezacej pracy parametrow. Zmienna PATH wyszczegbdlnia wszystkie katalogi w ktorych
bedzie wyszukiwane polecenie wpisane w terminalu i zlecone do wykonania poprzez
nacisni¢cie klawisza Enter.

D) Pozostate przydatne programy i polecenia.

Zmiana hasta dostgpu do konta:
passwd

Uruchomienie graficznego edytora tekstowego gedit w tle wraz z utworzeniem pliku a.txt w
biezacym katalogu:
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gedit a.txt &

Wyswietlenie zawarto$ci pliku tekstowego a.txt w terminalu:
more a.txt

lub
less a.txt

lub

cut a.txt

Uruchomienie programu analizujacego wykorzystanie zasobow (wyjscie z programu —
klawisz q):
top

Znalezienie miejsca z ktorego wykonywane jest dane polecenie: which. Przyktad
poszukiwania $ciezki do pliku wykonywalnego edytora gedit:
which gedit
daje wynik w postaci:
[s_test@pglaser2 ~]$ which gedit
/usr/bin/gedit

Poszukiwania plikéw dokonuje si¢ przy uzyciu polecenia find. Sktadnia polecenia jest dos¢
ztozona wigc przedstawiony zostanie wylacznie jeden przyklad polegajacy na probie
odnalezienia pliku o nazwie fstab w katalogu /etc:

find /etc -name ”"fstab”
Wyniki wyszukiwania przedstawione sg ponizej i przedstawiaja proby wejscia do kazdego z
podkatalogdéw folderu /etc wraz z niepowodzeniami (bo dostep jest zabroniony przez system).
Odnaleziony zostat jeden plik w potozeniu /etc/fstab.
[s_test@pglaser2 ~]$ find /etc -name "fstab"
find: “/etc/ntp/crypto': Permission denied
find: ‘/etc/audisp': Permission denied
find: ‘/etc/pki/rsyslog': Permission denied
find: "/etc/pki/CA/private': Permission denied

find: "/etc/cups/ssl': Permission denied
find: “/etc/sssd': Permission denied
/etc/fstab

find: ‘/etc/dhcp': Permission denied

find: ‘/etc/selinux/targeted/modules/active': Permission denied
find: ‘/etc/audit': Permission denied

find: ‘/etc/sudoers.d': Permission denied

find: " /etc/polkit-1/localauthority': Permission denied

find: ‘/etc/lvm/cache': Permission denied

find: ‘/etc/lvm/backup': Permission denied

find: “/etc/lvm/archive': Permission denied

Uruchomienie managera plikow Midnight Commander:
mc

Uruchomienie w tle przegladarki internetowej Mozilla Firefox:
firefox &

Uruchomienie w tle przegladarki internetowej Mozilla Firefox wraz z jednoczesnym

wezytaniem wszystkich plikow typu pdf z katalogu biezacego:
firefox *.pdf &
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Spakowanie catego katalogu o nazwie podkatalog do jednego pliku o nazwie

podkatalog.tar.gz (poleceniem far) i jego skompresowanie poleceniem gzip:
tar -zcvf podkatalog.tar.gz podkatalog

Rozpakowanie spakowanego i skompresowanego archiwum o nazwie podkatalog.tar.gz do
biezacego katalogu:
tar -zxvf podkatalog.tar.gz

lub do dowolnego innego katalogu:
tar -zxvf podkatalog.tar.gz -C /home2/s_test/katalog_docelowy/

Zdalne kopiowanie plikéw pomigdzy komputerami z systemem Linux pracujagcymi w sieci
mozliwe jest poprzez polecenie scp. W ponizszym przyktadzie uzytkownik s_test (musi on
posiada¢ konta na obu komputerach fpgalab712 i1 pglaser2) wykonuje kopi¢ katalogu
folder_zrodlowy wraz ze wszystkimi plikami i podkatalogami z komputera fpgalab12 na
komputer pglaser2 do katalogu folder docelowy. Zaroéwno folder _zrodlowy jak i
folder_docelowy umieszczone sg w katalogach domowych a uzytkownik s_test jest obecnie

zalogowany do komputera fpgalab12:
scp -r folder zrodlowy s_test@pglaser2:/home2/s test/folder docelowy

Sprawdzenie wykorzystania systemu dyskowego:
df -h

Sprawdzenie zaj¢tosci biezacego katalogu (wraz z podkatalogami):
du -sh .

Sprawdzenie zajetosci z wyszczegolnieniem zajetosci dla poszczegolnych podkatalogow:
dh -h .
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