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Visao da Ferramenta ModelSim

« E um simulador computacional para
analise de sistemas digitais
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Visao da Ferramenta ModelSim

 Possui alta fidelidade de resultados
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Visao da Ferramenta ModelSim

 Possui alta fidelidade de resultados

« 0s resultados obtidos na simulacao refletem
fielmente os resultados reais do circuito rodando
na FPGA.
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Visao da Ferramenta ModelSim

« Atualmente ¢é o simulador de
sistemas digitais mais aceito tanto

pelo mundo académico como pela
industria.
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Facilidades oferecidas pela ferramenta

« Mais rapido para simular e corrigir o
seu codigo

— Tempo de compilacao € muito menor do que o
tempo de sintese em plataforma.
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Facilidades oferecidas pela ferramenta

« Suporta a linguagem SystemVerilog
entre outras linguagens
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Facilidades oferecidas pela ferramenta

« Oferece diversas maneiras de
encontrar erros de codigo.
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Facilidades oferecidas pela ferramenta

« Permite inserir caracteristicas fisicas
reais do circuito digital no codigo.
— Insercao de tempo de propagacao
de sinal
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Facilidades oferecidas pela ferramenta

« Manuseio por IDE grafica ou scripts.
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Obtendo a ferramenta

« Site da altera:

@)

. Nos computadores do Cin:
o Pesquisar por: M Modelsim - INTEL FPGA STARTER EDITION 10,64
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https://www.intel.com/content/www/us/en/programmable/downloads/download-center.html

Visao da Ferramenta

File Edit View Compile Simulate Add Wave Toeols Layout Bookmarks Window Help

|8-38:8 48R0 0-MEW|| RERM| tjtws |F ondRBBHC | YU TSt L] woufmine - |
J ColumnLayout [Default X] J [ R Sl J 0 g J ‘\ EJ_}__JM ED j é’{é?"[til—%_}__r‘:_-f
| Be-se- 3 o < p JQQQ&M%%}I;J!J 5
‘ § sim - Default Hdl x| r Objects ——— H ii X|  gm| Wave - Default E573 Hdl
stimulus stimulus Module
+ 4 fou_unit FPU Module reset
TJ ZINITIAL=68 stimulus Process start - - ) =1
L@ #INITIAL#102  stimulus Process instruction Tt a e s e o
4 std std VIPackage precision ;E:m—.—_u‘t
3 FPU_multiplier_sing.., FPU_multipl... VIPackage rounding_mode T T
FPU_multiplier_dou... FPU_multipl... VIPackage operand_1 e e e
l‘é #ysim_capacity £ Capadity anarand 2 . 4000000000000000000000...

* Processes (Active) ———
-'{Name IType (filtered) ! o
| @ ZINITIAL#102 Initial Now 515000000 ps

¢ | FINITIAL#68 < Cursor 1 | 200 ps

) ) ) )0000000... .000... J.000...| ) 0000000... 000000000000...

| [ﬂWave l | ] testbench.sv ‘

H d

‘ 1 Transcript

B 13 0000000000000000000000000000000011111111100000000000000000000000.
B is 0000000000000000000000000000000011111111100000000000000000000000.
B is 0000000000000000000000000000000000111101100000000000000000000000.
B is 0000000000000000000000000000000011000110111110011011101000101110.
B is 0000000000000000000000000000000001000111011101001000011110010000.
B iz 0000000000000000000000000000000010111100100000000000000000000000.
B iz 0000000000000000000000000000000001111111100000000000000000000000.
** Note: $stop : C:/Users/Lucas/Desktop/FPU/testbench.3v(148)
Time: 515 us Iteration: 0 Instance: /stimulus

Break in Module stimulus at C:/Users/Lucas/Desktop/FPU/testbench.sv line 148

T T

VSIM 155>

—ordd g
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Recursos importantes da Ferramenta

File Edit View Compile Simulate Add Wave Tools

BECE S BBO

Layout Bookmarks

Window Help

| % ¢ = |

ceLBEREC Aottt

J Layout |Simulate

J ColumnLayout |pe

|a-a-g@-q|| [ [0« AU N ] || LA R E S

J%-»E-E}-%Seardn‘ ﬁJQQQ‘—l-'Q'J"%%J_LL!J JXHX
sim - Default H 81 x| | § Objects ————s—————  df x| pee—a; — e—— ———
Vilnstance IDesign unit |Design unit type
=+ stimulus stimulus Module ck

+ 4 fou_unit FPU Module reset

TVJ ZINITIAL#68  stimulus Process start - it = —— T —

I 2 3 imul : : | S— G - g al
il :d D :::u - Clr:;zge giz,c::n —_Yo...¥7Yo...Y00000D __ ¥000... 000000
o e ; : 00

M FPU_multiplier_sing... FPU_multipl... VIPackage rounding_mode

& FPU_multiplier_dou... FPU_multipl... VIPackage operand_1 OO0 o0o...)—Y000...[1000... 000

|15 #vsim_capacity# Capacity AN ¥ T¥o... Yooo..[{¥o00...[}000... Jo0d...

]Type (filtered)

Visualizacao de
For(lma de qua

@ ZINITIAL#102 Initial

5

, 2
mubrafy l"Project l@sim liﬂ_)] 3 i

I &
000010

AL D

—— e

000000000000000000000...

A e
P—— —

000000000000000000000. ..

A

000000000000... i

.'@Jﬂéﬂhl—'—'—'_ﬂ¥

o | m| wave <[] ] testbench.sv |

B ——— )

13 0000000000000000000000000000000011111111100000000000000000000000.,
is 0000000000000000000000000000000011111111100000000000000000000000.
is 0000000000000000000000000000000000111101100000000000000000000000.
is 0000000000000000000000000000000011000110111110011011101000101110.
is 0000000000000000000000000000000001000111011101001000011110010000.
is 0000000000000000000000000000000010111100100000000000000000000000.
is 0000000000000000000000000000000001111111100000000000000000000000.
* Note: &stop : C:/Users/Lucas/Desktop/FPU/testbench.3v(148)

Time: 515 us Iteration: 0 Instance: /stimulus

C:/Users/Lucas/Desktop/FPU/testbent

u##*##—#—aﬁ-:ﬂ-#l
* 0 0o oo oLx)

k in Module stimulus at

| VSIM 155>
]
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Aprendendo a usar a ferramenta em etapas

1) Criando um projeto
(va em File > new > Project)

M ModelSim ALTERA STARTER EDITION 10.3d
Edit View Compile 5Simulate Add Library Tools Layout Bookmarks Window  Hel

e Foder ru||eragm|| o
Open... Source L4
Load 3 Project... gﬁa J e E%| %(4 ﬂ| | ﬁi J Ay
Close Library...
Import r Debug Archive. ..
Export L =
Save Ctrl+5
o [Path |
Save As...

C: fUsers | ucas Desktop modelsim fwork
EMODEL_TECH/.. falterafvhdlf220madel
SMODEL_TECH/.. falterafverilogf/220m. ..
SMODEL_TECH/. . falterafvhdlfaltera

SMODEL_TECH/. . falterafvhdlfaltera_l...

Report...
Change Directory...
Use Source, ..

e

Source Directory...

o Informatica ..
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Aprendendo a usar a ferramenta em etapas

1) Criando um projeto

terafverilogfaltera. ..
terafverilogfaltera

/ Nome do projeto

-

terafvhdl "ES Create Proje @
terafvhdl E—
terafweril rojec me : .
it [ e gp— Caminho gda pasta do projeto
terafveril _ )
terafveril Project Location
terafvhdl C:/Ugers/Lucas/DesktopsSaulal Browse. .. |
tera fvhdl
tera fveril Default Library Mame
terafvhdl work
terafveril
terafveril Copy Settings From
terafvhdl ||lmodelsim ase/modelsim.ini Browse... |
tera fueril {* Copy Library Mappings ¥ Reference Library Mappings
terafveril
Ok | Cancel |
aloems .. / modelsim. ini
‘aloemy . ../ Mmodelsim.ini
(5 i Obs: Crie uma pasta antes < ..
— ~;lnfov:n:\t3u.l_
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Aprendendo a usar a ferramenta em etapas

2) Criando uma implementacdao em System Verilog

™ ModelSim ALTERA STARTER EDITIOM 10.3d - Custom Altera Version e
File Edit View Compile Simulate Add Project Tools Layout Bookmarks Window Help
@S T X BB - T || SEE @A ¢ 5 % 8] Leveut opesion ~ |
ColumnLayout [A11Columns i |J wh - B - B o - 53 |
*% Project - C:jUsersflucas/Desktopfaulalfaulal prgf —m0 8 8m83 — —m—m—m—m——————————————————————————————— ... H & x|
"IName |5131].14TYDE |Orde‘Modiﬁed | |
| mux.sv «w Syst... 0 05/08/2015 08:45:21 ...
Edit
Execute
Compile »
Add to Project MNew File. ..
Femowve from Project Existing File...
Close Project Simulation Configuration...
Update Folder...
Properties...
Project Settings...

Clique com o botéo direito no espaco
em branco

]ii Library %% Project I £| 2

= Transcript s H e x|
# Reading C:/altera/15.0/modelsim ase/tcl/vasim/pref.tcl
# Loading project aulal proj

— Q % Informatica .
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Aprendendo a usar a ferramenta em etapas

2) Criando uma implementacdao em System Verilog

ﬁ Add itemns to the Project | =E |
Click on the icon to add items of that type:

ﬁ?_h T I
Create Mew File Add Existing File NO me d (0] al’q u |VO

ﬂ @ ﬁ Cjﬂ:e Project File | 2 |

Create Simulation Create Mew Folder

ile Mame

m1x Browse,.. |

I
os Add file as type Folder
— =
_gl ?l | SwstemVerilog i, Top Lewel 1'
-4

- (] 4 | Cancell
1 —1

Tipo de Linguagem .

G ...
recyu

% Informatica .
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Aprendendo a usar a ferramenta em etapas

2) Criando uma implementacdao em System Verilog

ﬁ Add itemns to the Project | =E |

Click on the icon to add items of that type:

ﬁ?_h T I
Create Mew File Add Existing File NO me d (0] al’q u |VO

ﬂ @ ﬁ Cjﬂ:e Project File | 2 |

Create Simulation Create Mew Folder

ile Mame
L EBrowse... |
Clos
Add file as type Folder
e =
_gl ?l | SwstemVerilog i, Top Lewel 1'
El
ERREEE Ok | Cancel |
—1
Smodelsim.ind

Tipo de Linguagem

Obs: O nome do arquivo € 0

—— @ mesmo home do modulo que seraimplementado nesse arquivo .‘15;;;;;;,,,,,“_
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Aprendendo a usar a ferramenta em etapas

2) Criando uma implementacdao em System Verilog

G

M ModelSim ALTERA STARTER EDITION 10.3d - Custom Altera Version e = | (3]
File Edit View Compile Simulate Add Source Tools Layout Bookmarks Window Help
- o Red | e RBE|| ¢ 11 &0 4 || torot rovesian ~ |
ColumnLayout (211Columns ﬂ H bt - Il - Il EL: Cﬁ‘ ‘:g H :’{% %’{ B ﬂ‘
Project - C: fUsers/Lucas/Desktopfaulalfaulal_proj B +Hf x| CifUsersflucas/Desktop/aulalfmux.sv - Default H N x|
"1Name |S1Bt|..|4Type |Orde‘Modiﬁed | | Ln#
[ mincsv « Syst.. 0  05/08/201508:18:16 ... 1 module mux
2 {output logic £,
3 input logic a,b,sel):
4
5 and #2 gl(fl,a,n_sel),
& g2 (£2,b,=sel);
8 or #2 g3(f£,f1,£2);:
o not g4 {n_sel, sel):
10
11 endmodule
12
ll | | ~ Ik
lMLibrary I Project I 4|2l | o« | »
‘:Tlﬂllhuipt H & x|
# Reading C:/altera/15.0/modelsim ase/tcl/vsim/pref.tcl -
# Loading project teste
# reading C:/altera/15.0/modelsim ase/win32aloem/../modelsim.ini
# Loading project aulal
4 reading C:/altera/15.0/modelsim ase/win32aloem/../modelsim.ini -
Ln: 12 Col: 0 Project : aulal_proj |<Mo Design Loaded> <Mo Context:> i

‘(cnlm

GrecO
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Aprendendo a usar a ferramenta em etapas

2) Criando uma implementacdao em System Verilog

M ModelSim ALTERA STARTER EDITION 10.3d - Custom Altera Version e = | (3]
File Edit View Compile Simulate Add Source Tools Layout Bookmarks Window Help
B - G REBO O-ME M| SEBERE| ¢4 11 Ea || et Nosesan ~ |
ColumnLayout (211Columns ﬂ H Cfg‘ - ":':: C‘E{‘ @ H :’{% %’{ B ﬂ ‘
Project - C: fUsers/Lucas/Desktopfaulalfaulal_proj B +Hf x| CifUsersflucas/Desktop/aulalfmux.sv - Default B H N x|
"1Name |S1Bt|..|4Type |Orde‘Modiﬁed | | Ln# »|
M. Sy \/ Syst... 0 05/08/2015 08:18:16 ... 1 module mux
— 2 = {output logic £,
3 input logic a,b,sel):
a |
5 and #2 gl(fl,a,n_sel), a
& g2 (£2,b,=sel);
> W or #2 g3(£,£1,£2);
E] not g4 {n_sel, sel):
Espaco para
11 - endmodule
. . 12 ]
]
codigo
[ ]
i ]
GEEES I IS I IS ] IS I DS § . N
| | ] :
lMLibrary I | Project I & R | »
A Transcript TER H A x|
# Reading C:/altera/15.0/modelsim ase/tcl/vsim/pref.tcl -
# Loading project teste
# reading C:/altera/15.0/modelsim ase/win32aloem/../modelsim.ini
# Loading project aulal
4 reading C:/altera/15.0/modelsim ase/win32aloem/../modelsim.ini -
Ln: 12 Col: 0 Project : aulal_proj |<Mo Design Loaded> <Mo Context:> i

‘(cnuo
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Aprendendo a usar a ferramenta em etapas

2) Criando uma implementacdao em System Verilog

M ModelSim ALTERA STARTER EDITION 10.3d - Custom Altera Version
File Edit View Compile Simulate Add Source Tools Layout Bookmarks

R

Window Help

NM‘@Mﬂ@EH@%@§$

e A “ Layout [NoDesign

e e
~ |

CRES I I T N ]

Espaco para -
inserir o seu -
codigo

| |

__ CyUsersflucas/Desktopfaula 1/mux.sv - Default o

ColumnLayout (211Columns J ‘ EL - =f - £ 55~ 53 J He p¥

Iﬁl Project - C: fUsers/Lucas/Desktopfaulalfaulal_proj e HAx

"1Name |Statu4Type |Orde‘M0diﬁed | | Ln#
|| mu.sv \/ Syst... 0 05/08/2015 08:18:16 ... 1

[fTao abra.

H e

S
' ObsiE.possivel que nas
maguinas do cin por causa de
algum’problema esse espaco

‘ l Tamscripp ————————————————————————— NI

# Beading C:/altera/15.0/modelsim ase/tcl/vaim/pref.tcl

# Loading project teste

# reading C:/altera/15.0/modelsim ase/win32aloem/../modelsim.ini
# Loading project aulal

4 reading C:/altera/15.0/modelsim ase/win32aloem/../modelsim.ini

Project : aulal_proj |<Mo Design Loaded>

<MNo Context>

‘(cnlm

O
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Aprendendo a usar a ferramenta em etapas

2) Criando uma implementacao em System Verilog

Mas, ndao tem problema. Vocé pode usar o
notepad++ ou qualquer ferramenta de edicao de

codigo em SystemVerilog.

I:{ C\Users\ifsc\Desktop'aulal\mucsy - Notepad++ - g X
File Edit Search View Encoding Language Settings Tools Macro Run Pluging Window 2 X
o 2 L=y Delay 2% BEIST1EENAn®| @ =Rt
L_'Jmux.sutﬂl
1 modnle mux
2 % (output logic £,
input logic a,b,sel);
and gl(fl,a,n sel}),
g2({f2,b,sel);
or g3(f,f1,£2);
not g4(n sel,sel) :|
endmodule

(E ; ‘(cnuo
J ’wlnfovsn:\t{u_l e
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Aprendendo a usar a ferramenta em etapas

2) Criando uma implementacao em System Verilog

| module mux
| (output logic f,
i input logic a,b,sel);

|
|
and g1(f1,a,n_sel), |
92(f2,b,sel); |
|
|

Copie este .

c6digo | or g3(f,f1,f2);
exemplo e cole " .
no arquivo I not 84(n_sel,sel);
MuXx.sv

I endmodule: mux

@ -_._._._._._._-—. ‘..f',’,“;,",_
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Aprendendo a usar a ferramenta em etapas

2) Criando uma implementacao System Verilog

Nome do mdédulo §

) ,’| Portas do médulo
module mux .,

(output,’ logic
f, inplut logic

a,b,sel);
and g1(f1,a,n_sel),
92(f2,b,sel); Conexodes
.-7T | or 93(f,f1,f2); .4 elétricas s&o
PP S not g4(n_sel,sel); |nomeadas
' Portas (gates) primitivas |
' sdo instanciadas e !
G jnomeadas . endmodule
. | S el
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Aprendendo a usar a ferramenta em etapas

G

~ GrecD

Visao em nivel de portas logicas desta
implementacao

module mux
a gl

NOT AND |
| I>g4 n_sel ) | OR £ |

((((((

Informatica..
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Aprendendo a usar a ferramenta em etapas

3) Compilando todos os cédigos do projeto

(va em Compile > compile all)

™M ModelSim ALTERA STARTER EDITION 10.3d - Custom Altera Version
File Edit View m Simulate Add Source Tools Layout Boockmarks Window Help

B e &g Comrie
- Compile Options...

o-ALE||cBnan

@ @

J b4 T JEES A N 4 H Layout

SystemC Link...

S| [

Ll Project - C: /User Compile All
;"iName
' || mixisv

Compile Selected
Compile Order...
Compile Report...
Compile Summary...

proj

Modified I

t o x| |

| C:Jusers/Lucas/Deskb

05/08/2015 08:20:25 ...

E module m

S B T L B S VI S R S

L endmoduls

el
N O W

<~

Centro

rec Grupo de Engenharia
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Aprendendo a usar a ferramenta em etapas

O que falta para podermos simular o
codigo
?

@ g

— ‘ Informatica..
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Aprendendo a usar a ferramenta em etapas

O que falta para podermos simular o
codigo
?

Gerar algum dado de entrada

G op i

Gregﬂ Grupo de Engenharia da Computacdo - Cin /| UFPE b




Aprendendo a usar a ferramenta em etapas

O que falta para podermos simular o
codigo
?
... em seguida verificar a

resposta do modulo

G e
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Aprendendo a usar a ferramenta em etapas

Exemplo do comportamento do modulo para um
dado de entrada

1)
a” @
D wo 10 -
scl NOT . (D
g4 n_sel gl | -
a

P N~ ‘
O/’ AND @

(9)

Logic Values Given a=1, sel=0, and b=0

wtnfw:n:\'qa.l_
rec Grupo de Engenharia da Computacdo - Ciln | UFPE



Aprendendo a usar a ferramenta em etapas

llustracao do modulo gerador de sinal com o
modulo que sera testado

G >,

— ~l.;;'o°qlut3a'l_
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Aprendendo a usar a ferramenta em etapas

4) Adicionando um novo arquivo .sv que contem o
codigo para geracao de dados de entrada

™ ModelSim ALTERA STARTER EDITIOM 10.3d - Custom Altera Version e
File Edit View Compile Simulate Add Project Tools Layout Bookmarks Window Help

B-r-Swed @ o - AT || e @Em|| ¢ ¢ 8 8 || tevet ionesion ~ |
ColumnLayout [A11Columns i |J wh - B - B o - 53 |
[¥% Project - C:jUsersflLucas/Desktopfaulalfaulal prgf —m0 /83 — —m—m—————— ... H o x|
"IName |5131].14TYDE |Orde‘Modiﬁed | |
| mux.sv «w Syst... 0 05/08/2015 08:45:21 ...
Edit
Execut
Compil
Add to Project Mew File...
Femowve from Project Existing File...
Close Project Simulation Configuration...
Update Folder...
Properties...
ojec e ttng:

Clique com o botéo direito no espaco
em branco

Library %% Project I £| 2
= Transcript s H e x|
# Reading C:/altera/15.0/modelsim ase/tcl/vasim/pref.tcl
# Loading project aulal proj

— a % Informatica..
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Criando um modulo gerador

2) Criando uma implementacdao em System Verilog

M Create Project File >
File Mame

|5 imilacacMux Browse...

—Add file as type — Folder

||S§.rﬂtem1.i"erilng |i ||'I|:rp Lewvel w

[ - oK | l:ancel|

g ...

~;mro¢:n:\'tgu.|_
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Criando um modulo gerador

4) Adicionando um novo arquivo .sv que contem o
codigo para geracao de dados

module simulacaoMux; Cria uma instancia do
logic [2:0]count; modulo mux e
logic muxOut; chamando de dut

e —

mux dut(.f(muxOut), .a(count[2]), .b(count[1]), .sel(count[0]));

initial begin
Smonitor(Stime,"a b sel = %b, muxOut = %b", count, muxOut);

for(count = 0; count != 3'b111; count++) #10;
#10 Sstop;
end

endmodule: simulacaoMux .

Centro

wlnformavu e
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Criando um modulo gerador

4) Adicionando um novo arquivo .sv que contem o
codigo para geracao de dados

. Interliga os sinais
module simulacaoMux; externos Com as

logic [2:0]count; entradas e saidas do
logic muxOut; modulo mux

mux dut(.{f(muxOut), .a(count[2]), .b(count[1]), .sel(count[0]));

initial begin
Smonitor(Stime,"a b sel = %b, muxOut = %b", count, muxOut);
for(count = 0; count != 3'b111; count++) #10;
#10 Sstop;

end

endmodule: simulacaoMux ¥ .o

wlnformavu e
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Criando um modulo gerador

Entendendo o codigo de geracao de dados
 Initial

— E executado apenas uma vez no inicio da simulacdo. E
tipicamente usado para inicializar variaveis e especificar
formas de onda de sinais durante a simulacao

« Smonitor

— Tira um print dos dados toda vez que um de seus
parametros mudam

¢ #1 O initial begin

Smonitor($time,"a b sel = %b, muxOut = %b",
count, muxOut);

— Solicita que o
simulador pare
sua execucao por 10

for(count = 0; count != 3'b111; count++) #10;

. #10 Sstop;
unidades de tempo. end
« Sstop
6’ — Termina a simulacao <.
R Q"'lnforfn:\tgcf_
recu Grupo de Engenharia da Computacdo - Cln /| UFPE



Criando um modulo gerador

Dé U”?I Al 4) Adicionando um novo arquivo .sv que contem o
comprie \ codigo para geracdo de dados

#%) Project - C:/Users ifsc/Desktopfaula1/aula
‘l"|Name |513tus’Type |Drde‘Modiﬁed

MLIX, 5V -.f Syst... 0 09/21/2018 09:00:41 ...

. simulacaoMux.sv Syst.. 1 09/21/2018 09:25:23 ...

Edit

Execute
Compile Compile Selected
Add to Project 4 Compile Al
Remove from Project Compile Out-of-Date
Close Project Compile Order...
Update Compile Report. ..

] Compile Summary. ..
Properties...
Project Settings. .. Compile Properties. ..

~;lnfor:n'xtgq__
recu Grupo de Engenharia da Computacdo - Ciln | UFPE




Criando um modulo gerador

4) Adicionando um novo arquivo .sv que contem o
codigo para geracao de dados

¥4 Project - C:/Users/Ifsc/Desktop/aulalfaula

‘l"|Name |513tus’Type |Drde‘Modiﬁed

MLIX, 5V -.f Syst... 0 09/21/2018 09:00:41 ...

. simulacaoMux.sv Syst.. 1 09/21/2018 09:25:23 ...

Edit

Compile Selected
Compile Al

Compile Out-of-Date
Compile Order...
Compile Report. ..
Compile Summary. ..

Compile Properties. ..

I Execute
Cliq ue com e
obotso | AT
d i rei to >> ClDdSE Project
. Update
Complle >> Properties. ..
Complle AII Project Settings...

Grupo de Engenharia da Computacdao -

Cin | UFPE

‘(cnuo
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Criando um modulo gerador

4) Adicionando um novo arquivo .sv que contem o
codigo para geracao de dados

#%) Project - C:/Users Ifsc/Desktopfaula1/aula
‘l"|Name |513tus’Type |Drde‘Modiﬁed

1 mus.sv -.f Syst... 0 09/21/2018 09:00:41 ...
. simulacaoMux.sv Syst.. 1 09/21/2018 09:25:23 ...

/

Se a sintaxe dos dois
codigos estiverem
corretas o status de
ambos deverao
aparecer verdes

~;mfor:n:\qu.l._
rec Grupo de Engenharia da Computacdo - Cin /| UFPE




Criando um modulo gerador

4) Adicionando um novo arquivo .sv que contem o
codigo para geracao de dados

|B-sgedi iR O 0 AT SBEER| o -0 8|
¥ Project - C:/UsersIfsc/Desktop/aulai/aula
T|Name |S13tu:{Ty|:uE |Drde‘r~"lndiﬁed |

ML, Sv “*  Syst.. O 09/21/2018 09:39:24 ...

LI, 5V Syst... 1 09/21/2018 09:25:23 ...

Se nao devera
aparecer uma
interrogacao ou
X em vermelho

‘(cnuo

Grupo de Engenharia da Computacdo - Cin / UFPE
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Simulando o modulo com o gerador

5) Simulando o cédigo

MM  ModelSim ALTERA STARTER EDITION 10.3d
File Edit WView Compile

Simulate | Add Source Tools Layout Bookmarks Window Help

ERET

ColumnLayout |pefault

W e e | SEarch: |_

¥ Mame

ML, S
L

simulacaoMux. sv

g

seresmuton gh & N || B G || @

Runtime Options. .. .

— || B-B-FB-F|| [ [o|x

Step - | SECE Wiy 5N |

B g3 A R SR i & || | i %
R

Break

End Simulation

. — 5 03:45:21 ...

Syst... 1 05/08/2015 08:46:37 ...

‘(cnlm

~ Grec0

Engenharia da

Computacdo - Cin /| UFPE
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Simulando o modulo com o gerador

5) Simulando o cédigo Escolha o arquivo que
ird gerar o sinais

, 5| L
Ela esta — B = ==
g M Start Simulation
localizada no
. 7 g
d”'etono Work Diesign ] WHDL ] Verilog ] Libraries ] SDF ] Others ] =%}
¥
T‘INamE |Ty'|:ue |P'a | | i‘
> work Librar C: /UsersfLucas Desktopfaula 1/ work
{117 dule C: UsersfLucas Desktopfaula 1/mux. sv
i) simulacaoMux Module C: /UsersfLucas Desktopfaula 1/simulac. . .
ﬂ—ﬂl 220model Library SMODEL_TECHY/. . falterafvhdl{220model
ﬂ—ﬂl 220model_wver Library SMODEL_TECHY/. . falterafverilogf220m...
ﬂ—ﬂl altera Library SMODEL_TECHY/. . falterafvhdlfaltera
ﬂ—ﬂl altera_Insim Library SMODEL_TECHY/.. falterafvhdlfaltera_|...
ﬂ—ﬂl altera_Insim_wer Library SMODEL_TECHY/. . falterafverilog faltera. ..
ﬂ—ﬂl altera_mf Library SMODEL_TECHY/. . falterafvhdlfaltera_mf
L altera_mf_wer Library SMODEL_TECHY/. . falterafverilog faltera. .. j S
| | —
Design LUnit{s) Resolution
work.similacaoMux default 1' —
Dok | Cancel |

Dica: E o modulo top que chama todos os outros médulos —
Ay iniormaes

-9,

Grupo de Engenharia da Computacdo - Cin / UFPE



Simulando o modulo com o gerador
5) Simulando o cédigo

File Edit View Compile Simulate Add Objects Tools Layout Bookmarks Window Help

B-s@ & 2 M| S ﬁ“gf«mﬁoom;ﬂaag@@@“taté.x.-ﬁ.t..]tathlsmme zi[] Cel
T To o m afo#[] [0p g oy @8] % w % oot wismn]  pR A KA.
&} sim - Defauit + & x|
*instance [Design unit _[Design unit type _[Top Category |Visibiity _[Total coverage <Al
:)—! simulacaoMux simulacaoMux Module DU Instance 4 count Pack... Internal
- dut mux Module DU Instance 4 muxOut Regi... Internal
& gl mux Process -
& a2 mux Process -
& a3 mux Process -
& o4 mux Process -
& FINITIAL#7 simulacaoMux Process - Order |ParentPath
-4 std std VIPackage Package
| #vsim_capacity# Capacity Statistics
e |
[ Corary [ Project | & sm |
f Transcript

VSIM 6> vsim -gui work.simulacaoMux
End time: 09:52:15 on Sep 21,2018, Elapsed time: 0:01:3€
Errors: 1, Warnings: 0
vsim -gui work.simulacaoMux
Start time: 09:52:15 on Sep 21,2018
Loading sv_std.std
Loading work.simulacaoMux
Loading work.mux

R

Grupo de Engenharia da Computacdo - Cin /| UFPE

Contro
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Simulando o modulo com o gerador

5) Simulando o cédigo

?Rl’itfr?r—all)
00 ps ) [E] :iﬂlziﬁ; ]y
“ x| 1] B i

((((((



Simulando o modulo com o gerador

5) Simulando o cédigo

L@ #INITIAL#7 simulacaoMux Process

. o= | Mame

=gl std std VIPadkage Package +acc=... 3
|g Fvsim_capacity # Capacity Statistics +acc=... -
| | |
MLibrary llﬂl Project lﬁsim | e
[ 1 Transcript
W5IM 11> run -all
# Oa b sel = 000, maxlut = 0
" 10a b sel = 001, muxOut = 0 LOg de
# 20a b sel = 010, musCut = 0 - - - . | ~
# 302 b sel = 011, TUXOUE = 1 o wem == == Simuilacao
£ 40a b sel = 100, muxCut = 1
# S0a b 3el = 101, maxCut = 0
# €0a b 3el = 110, muxCut = 1
# 70a b 3el = 111, maxlut = 1
# Y% Note: Sstop : C:/Users/lfsc/Desktop/aulal/similacacMux. sv(10)
# Time: 20 ps Iteraticn: 0 Instance: /similacacMux
# Break in Module simulacackMux at C:/Users/lfsc/Desktop/aulal/simlacacMux.sv line 10
@’ ‘(cnlm :
~;lnformavu__
recu Grupo de Engenharia da Computacdo - Cin /| UFPE



Simulando o modulo com o gerador

OBS: Sempre que vocé alterar o
seu codigo voce precisara
compilar todos os arquivos
modificados e simular
novamente.

©) Sy

‘ formatica.
GrecO Grupo de Engenharia da Computagdo - Cln | UFPE




Simulando o modulo com o gerador

OBS: Se voceé alterar o arquivo e
nao compilar e em seguida
simular, a simulacao ocorrera
baseada na ultima compilacao
valida.

g ...

—— ‘“lnforma'ou_
GrecO Grupo de Engenharia da Computagdo - Cln | UFPE
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Simulando com forma de onda

6) Repetindo a simulacao e inserindo forma de
onda (Waveform)

Clicar em
restart

Grupo de Engenharia da Computacido

Nt
Cin | UFPE

IIIII



Simulando com forma de onda

ﬁ Restart

—Keep:

¥ List Format

¥ Wave Format
v Breakpoints

v Logged Signals
¥ virtual Definitions
¥ Assertions

¥ Cover Directives
V¥ ATV Format

Clicar em “OK”

"5 cancal|

Grupo

de

Engenharia da

Computacado -

Cin | UFPE
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Simulando com forma de onda

6) Repetindo a simulacao e inserindo forma de
onda

*A ModelSim ALTERA STARTER EDITIOM 10.2d - Custern Altera Wersion == | [eEE-]
File Edit Compile Simulate Add Project Tools Layout Bookmarks Window  Help

E - | TmeMode (9 Pzl - B T S @3 ¢ | e s || evout ropesian ~1 |
Columniay ~ Call Stack i -l || #2-B- 2z - |

Capacity

i Class Browser 3 lﬂl-_ﬂ'ﬂi R
IINEL Coverage » rde‘Modiﬁed | |
L Dataflow O5/08f2015 08:45:21 ...
Files {n)
FSM List {q)
w Library {u)
List
Locals
Message Viewer L4
Memaory List {w)
Objects
Process
Profiling »
w Project {x) ’ -
S - = —|Vaemview > Wave
w Transcript —-— —
UVM Details () - —
Verification Management — —
-

Watch «

Wawve

Sort L3
Filter »
Justify >

Properties...

iiL Library [#¥] Project I 4| =

-4 Transcript TERRER H o x|
# FReading C:/altera/15.0/modelsim ase/tcl/vsim/pref.tcl
# Loading project aulal_proj

— ‘ % Informatica..
Grec.@ Grupo de Engenharia da Computacdo - Cin / UFPE




Simulando com forma de onda

6) Repetindo a simulacao e inserindo forma de
onda

File fdit View Compile Simulate Add Transcript Tools Layoyt Bookmarks Window Help

B @ 0RO 0-ALXN||COERM|| g/ tmw [ wplUUHES DN tF 528 || Lrotfsimiuce W] || Cokamiayout [pegaule v | BB GH-3
| | > R | ' S " p | Ak & a) & \ =
7: °Q9gp X Qﬁf,ﬂ;;: 53] Al S S | R - S v B AR '*\H Jﬂmﬂ [ NI
R -Defait + x| | §aobgects &) X g Wave -Defaul ' H & x|
vinsace _ [desgrunt_esgrunt e [Top Categury vty [Tocoverage | | vhiome | I [
=4 smuacaokux smuacaoMux Modue DU Instance 43ccs... |
= 4 dut mux Modde DU Instance 430cs..,
X mux Process . $30CH, .,
dn mux Process . S,
993 X Process . o=,
9o mux Process - +¥C=,,
& SINMIAL2? smuacaoMux Process - +30C=.,
o4 std std VPadkage Package 4acce..,
[g #vsim_capaaty# Capadty Statistics +acCw..
« | 2ol
&) Processes (Active) : H @ %
¥|Name [Type (fitered) [state  |Order [ParentPe
4
By [Broes ) Qo | Off . L]
2 Transcriot
}:ea:a::

) ‘ % Informatica..
Grec0 Grupo de Engenharia da Computacgdo - Cin /| UFPE -




Simulando com forma de onda

6) Repetindo a simulacao e inserindo forma de
onda

File Edit View Compile Simulate Add Objects Tools Layout Bookmarks Window Help

‘ D-@BeE IRBL2(O-AEN| CRERM|| ptes (B wofUDHAC [ YHS| TFT LAY || wotSimine vl || Colmrlayout Defaule %3983
‘ 10w [ aufg* * * ‘} ,Vov‘ X i %‘ gL g: i G T S R o | Y B | Se v| fai # & & @\ & [ﬂ W " [
{7 sm - Defaut 4 9 x| $a0bjcts H x| | g Wave - Default
¥|Instance [Design it [Design unittype [Top Category  [Visbilty  Totalcoverage || | Eeblaibe mem mem s kit mmkchem Mot s s L) i Hade
<-4 smuacaoMux simulacaoMux Modue DU Instance +acce., I &f X Reg... Out_
- o dut mux Modue OU Instance $acce, .. L2 StX  Net In
99! mux Process . Hace, . L b StX
" X mux Process . +acce,., ! s
99 X Process . +acc=, i7 15 fl
9o mux Process - +8¢¢=,., 1 ‘} n_sel
& 2INITIAL27 simuacaoMux Process - +ace=.., / ) f2
o std std VPackage Package ...
[g svsim_capacity# Capaaty Statistics ~nc¢

( ﬁ‘ ‘on(mes (Actve)
Selecione os sinais que

deseja e arraste para o
espaco ao lado

Type (fitered) State Parent P2

B by <[ progect | fsm | Dl | || K
IR Transaript = E Hax
restart

~ Grec(

o Informatica ..
Grupo de Engenharia da Computacdo - Cin /| UFPE -



Simulando com forma de onda

6) Repetindo a simulacao e inserindo forma de
onda

File Edit View Compile Simulate Add Transcript Tools Layout Bookmarks Window Help
B-3R2B IBRD | 0-AEN| SRERN|| fjgeme [T o HRRXNS | WDt
soae|n s S S W | v @
&0 m - Defoult -+ & x| | Objects : # @ x| | gy Wave -Default
¥|Instance |Design unit _ [Design unit type [Top Category Visbiity [Total coverage ¥ |Name
- simulacaoMux smuacaoMux Modue DU Instance +acce...
= dut mux Modue DU Instance +acCw,.L
™ X mux Process - o0,
9 92 mux Process +3cc=. .
993 mux Process +30C=...
D o4 mux Process 4accs,.,
& FINITIAL=? smulacaoMux Process . +accw...
+- std std Wadkage Package +aCCe,.,
lg 2veim_capsoty = Capacty Statistics +occs, .
A | -
&F Processes (Active) & %
¥iName Type (fitered) State Order |Parent Pz
<
Wby [ proect | s~ Dl ¢ | / S (N I |
f 3 Transarpt = i
Y 4

Os sinais devem
aparecer neste espaco

Grupo

de

Engenharia

da

Computacdo -

Cin

/

UFPE
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Centro
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Simulando com forma de onda

6) Repetindo a simulacao e inserindo forma de
onda

-
-
-

Clique neste boto para 4 I
mostrar apenas o0 nome

dos sinais

S o Informatica
Grec0 Grupo de Engenharia da Computacdo - Cin | UFPE g T



Simulando com forma de onda

6) Repetindo a simulacao e inserindo forma de
onda

Clicar
a0 ps %

_ = 7| (Run —all)
A~
AlEIEA S | D D
IEENEREE
‘ Ve sy m
=fault
Grupo de Engenharia da Computacgdo -

Cin | UFPE

((((((



Simulando com forma de onda

6) Repetindo a simulacao e inserindo forma de

onda
SN E @ J ) ‘ b s AL ‘ Layout [Simulate !’ | ColumnLayout [Defaunlt ﬂ J Eq -
e | ghig B \ ®Ra e n.an \ TN I (BF B SN \
s | | X|| gm| Wave - Default . Eh R
e T | @ &75 ps H |k

R — K

ered) |Stahe |Order |Parent P

Active 1 fsimulaca

= H | x|
=

“informatica....
Cin | UFPE g T

rec Grupo de Engenharia da Computacdo -



Simulando com forma de onda

6) Repetindo a simulacao e inserindo forma de
onda

Para dar “Zoom out”
aperte o botédo O

_ 4
&% B Levost [simanae

Y WL

Para dar “Zoom in”

aperte o botao |

g ...

—— ‘ﬂ-mromu'nu_
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Simulando uma memoria de 32 bits

Memoria utilizada para armazenar as instrucdes

— 5/ [31:0]raddress
— 5| [31:0]waddress

[31:0]Dataout ——

Memoria32

—s|Wr
— | [31:0]Datain
——| Clk

~;mfor:n:\qu.l._
rec Grupo de Engenharia da Computacdo - Cin /| UFPE




Simulando uma memoria de 32 bits

Inicializando dados na memoria

—_

DEPTH = 8; -- The size of memory in words
WIDTH = 8; -- The size of data in bits
ADDRESS_RADIX = DEC; -- The radix for address values
DATA_RADIX = -- The radix for data values
BIN; CONTENT -- start of (address : data pairs)
BEGIN

000: 00000000,
001: 10100111,

Estrutura de codigo

002: 00011000: — | para inicializar os
003: 00100000; dados em memoaria.
004:00000001;
005:00001001;
006:00111000;
007:00100010;
END;
‘(;n;ro -
‘e Informatica ..
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Simulando uma memoria de 32 bits

Inicializando dados na memoria

DEPTH = 8; -- The size of memory in words « == = Quantidade de pa|avras
WIDTH = 8; -- The 51z<.e of data in bits == = Largura da palavra
N ADDRESS_RADIX = DEC; -- The radix for address values
/ DATA_RADIX = -- The radix for data values
7/ BIN; CONTEN* S L st of (address : data pairs)
7, 7 BEGIN S o
Maneira como  000: 00000000; S
deve ser 001: 10100111; NN
descritos 0s 002: 00011000; EN
enderecos. 003: 00100000; ™~ - -
DEC — _de,m_mal, 004: 00000001 Maneira como |
BIN - Binario 005: 00001001 deve ser descritos
006: 00111000; os dados.
007: 00100010; DEC — decimal,
END; BIN - Binario

~ Grec(

‘e Informatica ..
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Simulando uma memoria de 32 bits

Inicializando dados na memoria

DEPTH = 8; -- The size of memory in words
WIDTH = 8; -- The size of data in bits
ADDRESS_RADIX = DEC; -- The radix for address values
DATA_RADIX = -- The radix for data values
BIN; CONTENT -- start of (address : data pairs)
BEGIN = wm _

000: 00000000; ~ = == < Iniciodo
001: 10100111; contetdo em
002: 00011000; memaoria
003: 00100000;

004: 00000001;

005: 00001001;

006: 00111000;

007: 00100010; ]

END Fim do

' - .
= =~ o _ contetdoem

memaoria

Grupo

de Engenharia da Computacdao - Cin /| UFPE
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Simulando uma memoria de 32 bits

Inicializando dados na memoria

—_

DEPTH = 8; -- The size of memory in words

WIDTH = 8; -- The size of data in bits

ADDRESS_RADIX = DEC; -- The radix for address values

DATA_RADIX = -- The radix for data values

BIN; CONTENT -- start of (address : data pairs)

BEGIN _

000: 00000000; Esse codigo tem que
001: 10100111; ser salvo exatamente
002: 00011000;  |com o nome

003: 00100000; instructions.mif

004: 00000001,
005: 00001001,

006: 00111000;
007: 00100010;

END;

’wlnfoqﬂ:\t{c‘.\_
rec Grupo de Engenharia da Computacdo - Ciln | UFPE




Simulando uma memoria de 32 bits

Baixe o arquivo “projeto.zip”

Localizado em:

E Descompacte

@ N

~;lnfcr{n:\t{¢f ==
rec Grupo de Engenharia da Computagdo - Cln | UFPE



https://github.com/leamorim/Infra-de-Hardware-EC-CIn-UFPE/blob/master/Aula Modelsim/projeto.zip

Simulando uma memoria de 32 bits

G

~ GrecD

Va na pasta projeto/modulos e copiem os
seguintes arquivos:

ramOnChip32.v e Memoria32.sv

para a pasta do seu projeto do modelsim.

gt

antro
’wlnfovmavu e
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Simulando uma memoria de 32 bits

G

~ GrecD

Também va na pasta projeto/modelsim e copie o
arquivo

instructions.mif

para a pasta do seu projeto do modelsim.

lllll

wlnfovm.\vu e
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Simulando uma memoria de 32 bits

* O arquivo ramOnChip32.v contém um maédulo
genérico de memoria

O arquivo Memoria32.sv implementa sobre
ramOnChip32.v o médulo de memoéria de 32 bits com
as entradas e saidas mapeadas da seguinte forma:

— 5| [31:0]raddress
— 5| [31:0]waddress

[31:0]Dataout | ——

Memoria32
—s| Wr
—>{ [31:0] Datain
—
. @ Clk ‘(cnlro

wlnformavu e
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Simulando uma memoria de 32 bits

Adicionando modulos existentes

™ ModelSim ALTERA STARTER EDITIOM 10.2d - Custom Altera Version
File Edit View Compile Simulate Add Project Tools Layout Bookmarks Window Help

|B-swed 2@ AT ememEm|| ¢ o

&

e

e 4 |J Layout NoDesign

~ |

MEETr-)

ColumnLayout |A11Columns

=1 | e

*#% Project - C:/Users/fLucas/Desktopfaula1faulal_proj

"IName |5131].14TYDE |Orde‘Modiﬁed |

| mux.sv «w Syst... 0 05/08/2015 08:45:21 ...

Edit

Execute

Compile »
Add to Project Mew File.

==
Femowve from Project I Existing File... j
Close Project imulation Configuragon. ..

Update Folder...

Properties...
Project Settings...

Clique com o boté&o direito no espaco em
branco. Add to Project > Existing File

]ii Library %% Project I

‘ I Transcript e

# Reading C:/altera/15.0/modelsim ase/tcl/vasim/pref.tcl
# Loading project aulal proj

G

‘(cnuo

Gre@ Grupo de Engenharia da Computacdao -

Cln
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Simulando uma memoria de 32 bits

Adicionando modulos existentes

& Add file to Project

—File Name

I Browse...
—Add file as type —Folder |
|[default | [Top Level \ +

i Reference from current location Copy to project dirgctory

Ok | CAncel |

S

Selecione os dois arquivos ramOnChip32.v e
Memoria32.sv

wlnfor:n:itgcf_
rec Grupo de Engenharia da Computacgdo - Cln | UFPE




Simulando uma memoria de 32 bits

Agora crie um médulo novo que

aqueleque ira gerar os dados para a

sera

™ ModelSim ALTERA STARTER EDITIOM 10.3d - Custom Altera Version e
File Edit View Compile Simulate Add Project Tools Layout Bookmarks Window Help
B-r-Swed @ o - AT || e @Em|| ¢ ¢ 8 8 || tevet ionesion ~ |
ColumnLayout [A11Columns i |J wh - B - B o - 53 |
*% Project - C:jUsersflucas/Desktopfaulalfaulal prgf —m0 8 8m83 — —m—m—m—m——————————————————————————————— ... H = =]
"IName |5131].14TYDE |Orde‘Modiﬁed | |
| mux.sv «w Syst... 0 05/08/2015 08:45:21 ...
Edit
Execute
Compile »
Add to Project Mew File...
Femowve from Project Existing File...
Close Project Simulation Configuration...
Update Folder...
Properties...
Project Settings...
Clique com o botéo direito no espaco
]ii Library 3 Project I £| 2
=1 Transcript sRRRE - A x|
# Reading C:/altera/15.0/modelsim ase/tcl/vasim/pref.tcl
# Loading project aulal proj

g

‘(enuo
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Simulando uma memoria de 32 bits

Dé o nome de simulacao32

=

ﬁ Add itemns to the Project @
—Click on the icon to add items of that type: ——
;ia:’_h T I
Create Mew File Add Existing File
™M T (7 Cremteprojectrie =
Create Simulation Create Mew Folder —File Mame
[simulacao32 Browse... |
Cl
os —add file as type Folder
| (|
— =i | SystemVerilog |‘-... Top Lewvel 1'
| | o
Verilog =
R SystenVerilc QK | Cancel |
WHDT =]
SSAmodelsim. ind FSL o
Text
T - ——— l

G A s
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Simulando uma memoria de 32 bits

Digite o seguinte cdédigo no arquivo simulacao32
(também disponivel em projeto/modulos)

“timescale 1ps/1ps

module simulacao32;

logic clk;

logic nrst;

reg [31:0]rdaddress;
reg [31:0]Jwdaddress;
reg [31:0]data;

reg Wr;

wire [31:0]q;

Memoria32 meminst(.raddress(rdaddress), .waddress(wdaddress),
.Clk(clk), .Datain(data), .Dataout(q), .Wr(Wr));

Centro

wlnformavu S
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Simulando uma memoria de 32 bits

Digite o seguinte codigo no arquivo simulacao32
(também disponivel em projeto/modulos)

“timescale 1ps/1ps

module simulacao32;
logic clk; —
logic nrst;

reg [31:0]rdaddress;
reg [31:0]wdaddress; | Criac&o de fios
reg [31:0]data; e registradores
reg Wr;

wire [31:0]q;

Memoria32 meminst( .raddress(rdaddress), .waddress(wdaddress),
.Clk(clk), .Datain(data), .Dataout(q), .Wr(Wr));

‘(cnlro
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Simulando uma memoria de 32 bits

Digite o seguinte codigo no arquivo simulacao32

“timescale 1ps/1ps

module simulacao32;
logic clk;

logic nrst;

reg [31:0]rdaddress;
reg [31:0]wdaddress;

reg [31:0]data; : 2 i
g [31:0] Instanciando o0 modulo memoria32
reg Wr; e dando o nome da instancia de

wire [31:012;/ meminst

Memoria32 meminst( .raddress(rdaddress), .waddress(wdaddress),
.Clk(clk), .Datain(data), .Dataout(q), .Wr(Wr));

‘(cnlm
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Simulando uma memoria de 32 bits

Digite o seguinte codigo no arquivo simulacao32

“timescale 1ps/1ps

module simulacao32;

logic clk;

logic nrst;

reg [31:0]rdaddress; Conectando os fios e

reg [31:0]wdaddress; registradores externos as portas
reg [31:0]data; do modulo instanciado

reg Wr;

wire [31:0]q; |

Memoria32 meminst( .raddress(rdaddress), .waddress(wdaddress),
.Clk(clk), .Datain(data), .Dataout(q), .Wr(Wr));

‘(cnlm
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Simulando uma memoria de 32 bits

Digite o seguinte coédigo no arquivo simulacao32

//gerador de clock e reset
localparam CLKPERIOD = 10000;

localparam CLKDELAY = CLKPERIOD / 2;

initial begin
clk = 1'b1;
nrst = 1'b1;
#(CLKPERIOD)
#(CLKPERIOD)
#(CLKPERIOD)
nrst = 1'b0;

end

always #(CLKDELAY) clk = ~clk;

recu Grupo de Engenharia da Computacdo -

Cin | UFPE
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Simulando uma memoria de 32 bits

Digite o seguinte coédigo no arquivo simulacao32

//realiza a leitura
always_ff @(posedge clk or posedge nrst)

begin
if(nrst) rdaddress <= 0;
else begin
if(rdaddress < 64) rdaddress <= rdaddress + 4;
else begin
rdaddress <= 0;
Sstop;
end

end
end

endmodule

( E ; ‘(cnuo
J ’wlnfov:n:\tfu.l e
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Simulando uma memoria de 32 bits

Em seguida va em Compile>>compile All para
compilar todos os médulos.

File Edit MWiew Compile Simulate add Transcript Tools Lawyowt Bookrmarks Wil

] - e Ed S S 7 X T B I x| s . d EHD Oma ] “Fa
I Layﬂutlﬂﬂnesign "ﬂ ] CCHLFWHLEFDLtlhllCDlumns
FE Project - fhomeflucascambuinmfteste/teste
| Mame | statud Type | orde] Mod ified |
[h] simulacao3 2 . sw - Syste... 2 OZ/2F/201D 11:18:53 p._.
[h] ramOonNChip22 . w - werilog 1 1O/OS/2018 1O:28:48 a...
(W] Memoria32_ sw - Syste... O 1O/OS/2018 104726 a.__

) Library 1 F¥E Project |

F compiles, O failed with no errors.
Compile of Memoria3ilZ.swv was successfual ..
Compile of ramDOnChip32 .owv was Successfual.
Compile of simmlacacoi2  Sv was successial .

G ...

o Informatica
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Simulando uma memoria de 32 bits

Em seguida va em Simulate > Start Simulate

*» O Sktart Simulation

Design I 1w"H[ZI'L] Werilog ] LibrariEE] SDF ] Others ] 2| %
. |*IName |Type |Path | &
E ;IM work Library Jhomeflucascambuim/teste, i E
D Memoria3l2 Module fhome/lucascambuim/teste,
D ramOnChip32 Module fhome/lucascambuim/teste,
D simulacao32 Module /home/lucascambuim/teste
=4l 220model Library $MODEL_TECH/. ./alterafvhd
=4l 220model_ver Library $MODEL_TECHY/. ./altera/veri
+-4h, altera Library $MODEL_TECH/. Jaltera/vhd
+-4k} altera_Insim Library $MODEL_TECH/. /alterajvhd
+-4b} altera_Insim_wer Library $MODEL_TECH/. /alterajveri |
Bl ] =
Design Unit(s) Resolution
’7| lrldefault ﬂ
Ok | Cancel |
‘(cnlm :
wlnfovsn:\tgcf_
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Simulando uma memoria de 32 bits

Na abalibraries, adiciona a biblioteca
“altera_mf_ver” para reconhecer a memoéria

I @ 0O Start Simulation

G
De5ign] VHDL] ‘u’erilugx LibrariEEI SDF ] DthE'FE] 43|
-Search Libraries { -L )
altera mf ver < Add. ..
Modify
Delete

-Search Libraries First [ -Lf )

Add...
E Modify
0 Delete
i
1 OK Cancel
@ -.-.—_ ‘(cnlm )
= ﬁlﬂfﬂ:ﬂfqtf_
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Simulando uma memoria de 32 bits

Na aba Design, selecione simulacao32

*» O Sktart Simulation

Design I VHDL] Werilog ] LibrariEE] SDF ] Others ] 2| %
. |*IName |Type |Path Al
E ;IM work Library Jhomeflucascambuim/teste, i E
D Memoria32 Module fhome/lucascambuim/teste,
: D ramOnChip32 Module fhome/lucascambuim/teste,
—D simulacaon3? Module Jhomeflucascambuim/teste,
=P} 220model Library $MODEL_TECH/../alterajvhd
=iy 220model_ver Library $MODEL_TECHY/../altera/veri
=l altera Library $MODEL_TECHy;../alterajvhd
=-jl} altera_Insim Library $MODEL_TECH/../alterajvhd
=l altera_Insim_wer Library $MODEL_TECHY/../altera/veri r
Bl ] =
Design Unit(s) Resolution
’7| lrldefault ﬂ
Ok | Cancel |
‘(cnlm :
,wmror:nchf_
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Simulando uma memoria de 32 bits

Na aba Design, selecione simulacao32

"De5ign Unit{s)

*» 0O Skart Simulation

il'-.{'l 220model

Design ] VHDL] Verilog ] Librarie_'-'.] SDF ] COthers ]
¥ Name Type |Path
=i} work Library Shomeflucascambuimfteste
D Memoria32 Module fhomeflucascambuim/fteste,
' |:‘| ramOonChip32 Module Jhomef/lucascambuim/teste,
D simulacao32 Module fhomeflucascambuim/fteste,
Library SMODEL TECH/. falterafvhd
gm 220model_wer Library SMODEL_TECH/. . /alterafveri
=i} altera Library SMODEL TECH/. falterafvhd
=l altera_Insim Library SMODEL TECH/. falterafvhd
=l altera_Insim_wer Library SMODEL _TECH/. falterajveri

Bl

o

"REEGMtiGH

|default ﬂ

v [e
13 o

0K |

Cancel |

-
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Simulando uma memoria de 32 bits

Na aba Design, selecione simulacao32

it

imulacao32 || < CLKPERIOD
d meminst ~ CLKDELAY
P #INITIAL#23 ¥ clk

P #ALWAYS#3 ~ nrst

P #ALWAYS#3
itd
¥vsim_capacity

v| @

++ rdaddress

++ wdaddress

+ data

w Wr

4 q

| ]

4k Processes (Active) - "%

|¥| Name

g@| Wave - Default

~ CLKPERIOD

~ CLKDELAY

@ clk

~ nrst

+ « rdaddress

+ « wdaddress

+ 4 data

~ Wr

+9q

‘(cnlro

Grupo

de Engenharia da

Computacdo -
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Simulando uma memoria de 32 bits

E por fim, clique em run -All e espera o
simulador terminar

S N —

5 I A R R R
o s s N s B
-————

| 00000000000QO000... |O00... |000... [000... 1000...

NG
recu
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Simulando uma memoria de 32 bits

E possivel mudar a forma do numero
apresentado.

Q Grupo de Engenharia da Computacdao - Cin | UFPE




Simulando uma memoria de 32 bits

Para isso, clique com o botao direito em
cima do sinal desejado, va em Radix e
escolha decimal.

\: — - — — ~"£fr’;;’oorm:\ )(:\
Q . Cln | UFPE
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Simulando uma memoria de 32 bits

Verifique se a saida da memoria esta
igual aos valores definidos no arquivo
instructions.mif

G g P

‘ Informatica .
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Simulando a memoria usando script

7) Usando memoria e script do modelsim

Vamos agora executar um script de modelsim que
realiza todos os passos de compilacao e simulacéao
de maneira automatica para simular a meméria.

wlnformavu S

rec Grupo de Engenharia da Computacdo - Cln /| UFPE



Simulando a memoria usando script

7) Usando memoria e script do modelsim

Estrutura de arquivos do “projeto.zip”

.../projeto
...... /modulos

......... /ramOnChip32.v
......... /Memoria32.sv

IIIII

Grupo de Engenharia da Computacdo -
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Simulando a memoria usando script

7) Usando memoria e script do modelsim

Sao dois arquivos de simulacao:
a) compile_verilog

Contém a localizacao dos arquivos verilog que
pertence ao seu projeto.

Ex:
../modulos/ramOnChip32.v
../modulos/Memoria32.v
../modulos/simulacao32.sv

G e

Informatica ..
Grec0 Grupo de Engenharia da Computacdo - Cin | UFPE e




Simulando a memoria usando script

7) Usando memoria e script do modelsim

Sao dois arquivos de simulacao:
b) runmemoria32

Contém os comandos para compilar e simular
no modelsim.

G .

antro
) Q % Informatica..
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Simulando a memoria usando script

vlib work

vdel -all -lib work

vlib work

vlog -f compile_verilog

vsim -L -L Ilpm_ver -L sgate_ver -L
altera_mf_ver altera_ver -novopt
work.simulacao32

add wave -position end sim:/simulacao32/CLKPERIOD
add wave -position end sim:/simulacao32/CLKDELAY
add wave -position end sim:/simulacao32/ramSize
add wave -position end sim:/simulacao32/clk

add wave -position end sim:/simulacao32/nrst

add wave -position end sim:/simulacao32/rdaddress
add wave -position end sim:/simulacao32/wdaddress
add wave -position end sim:/simulacao32/data

add wave -position end sim:/simulacao32/Wr

add wave -position end sim:/simulacao32/q

LN “informatica....
Cin | UFPE g T

-}
rant “a
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Simulando a memoria usando script

O
recu

vlib work
vdel -all -lib work

vlib work
vlog -f compile_verilog

vsim -L
altera_mf
work.simulacao32

Ilpm_ver -L
altera_ver -novopt

add wave -position end sim:/simulacao32/CLKPERIOD
add wave -position end sim:/simulacao32/CLKDELAY
add wave -position end sim:/simulacao32/ramSize
add wave -position end sim:/simulacao32/clk

add wave -position end sim:/simulacao32/nrst

add wave -position end sim:/simulacao32/rdaddress
add wave -position end sim:/simulacao32/wdaddress
add wave -position end sim:/simulacao32/data

add wave -position end sim:/simulacao32/Wr

add wave -position end sim:/simulacao32/q

HNn--al
ur—at

sgate_ver

|

l
Grup de Engenharia da Computacdo - Cin /| UFPE

Este nome tem que
ser modulo top que
gera os sinais
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Simulando a memoria usando script

7) Usando meméria e script do modelsim
Abra o modelSim

Clique em File > open

Localize o arquivo projeto/modelsim/projeto.mpf

Coloque para visualizar
arquivos .mpf

O
recu

Look in: | | modelsim j cf B
L= Mame Date modified Type
o
- ":t“/PT | work 21/09/20181219  File folder
eeeeeee
(8] aula 21/09/2018 12:28 Clip Orgal
Deskiop
="
Libraries
[
LF&
Computer
b=
w
Network
3
File n | j Open |
Files of type: Project Files (*.mpf) - Cancel

Grupo de

Engenharia da

Computacdo -

Cin | UFPE
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Simulando a memoria usando script

7) Usando memoria e script do modelsim

Digite no espaco “transcript” o seguinte comando:

do runmemoria32

« o Transcript
# Reading C:/altera/15.0/modelsim ase/tcl/v3im/pref.tcl

# Loading project aula

# reading C:/faltera/l5.0/modelsim a3e/windZaloem/../model3im.ini
# Loading project aula

ModelSim= dlo Funmemoria32

) Q % Informatica..
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Simulando a memoria usando script

7) Usando memoria e script do modelsim

File Edit View Compile Simulate Add Wave Tools Layout Bookmarks Window Help
1 Er] CAET|| S| 6t e
[0 [0 & INEEENEE

TS A
100 pa:,J

JE=S

E-% 1 %‘ @ / s 3 & : Layout |Simulate

» i Search:

P

& sim - Default ———::——— H dl X| | §a Objects Hdl x| | ga| Wave -Default

‘V{Instance {Design unit |De (1€ B 1ow 2>
;r—‘ simulacao simulacao Mc CLKPERIOD Para... Internal
+ g meminst Memoria M| CLKDELAY Para... Internal
—«@ FINITIAL¥10 simulacao Pri ramsize 36 Para... Internal
& #ALWAYS#11  simulacao P ck Regi... Internal
& #INITIAL#14 simulacao Pri nrst Regi... Internal
& #ALWAYS#29  simulacao Pri rdaddress .. Pack... Internal
S std VIF| 4 q .. Net Internal

|_g #vsim_capadty# Ce
|48 Processes (Active) : Hd X
V{Name ] ’Type (filtered) |Stahe |Order ‘Parent Path {Class Infc *
- Now 535670000 ps

4

4| 0 s Resdy 53 jamiacaofmens Guwsori | Ops |
Project - [ B Memory List - | & sim I'ﬂ_?] < | I | <] |

v
L

4 Transcript

# Reading C:/altera/15.0/modelsim ase/tcl/vsim/pref.tcl

# Loading project aula

# reading C:/altera/15.0/medelsim ase/win32aloem/../modelsim.ini
# Loading project aula

ModelSim> do run

# ** Warning: (vlib-34) Library already exists at "work".

Model Technology ModelSim ALTERA vlog 10.3d Compiler 2014.10 Oct 7 2014
Start time: 12:51:26 on Sep 21,2018

vleg -reportprogress 300 -f compile_verilog

-- Compiling module simulacao

Framnilinme madinla wamAn/hin

[E TR

J ‘(cnlm :
ﬂlnform:nt?g ——
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Simulando a memoria usando script

G

6

re

c0

7) Usando memoria e script do modelsim

Se quiser adicionar sinais ao script
1°) Adicione manualmente

4 J Layout |Similate vl || <

[ amm

I

4

+ x| & Wave - Default

ﬂlnsmnce [1¢] 8 Now %] >
I=E ‘ simulacao simulacao Mc

+- 3 meminst Memoria Mc

FQ ZINITIAL#10 simulacao Pri p ramSize Para...

& #ALWAYS#11  simulacao Pri @ ok X Regi... Internal

ra ZINITIAL#14 simulacao Pri « nrst X Regi... Internal

P #ALWAYS#29  simulacao Pri| | (£}~ rdaddress XXXX... Pack...
+-f std std VIF 1 g ... Net

|5 #vsim_capacity# Ce

#’ Processes (Achvé)
'1Name ‘Tvpe (filtered)

Hd X
|Qrder ’Parent Path ‘Class Inft ﬂ

L6

»

T — 2
woject | B8 MemoryList | & sm [l |

f-Y Transcript

# Reading C:/altera/15.0/modelsim ase/tcl/vsim/pref.tcl

# Loading project aula

# reading C:/altera/15.0/modelsim ase/win32alcem/../modelsim.ini
# Loading project aula

ModelSim> do run

# ** Warning: (vlib-34) Library already exists at "work".

-

Centro
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Simulando a memoria usando script

7) Usando memoria e script do modelsim

Se quiser adicionar sinais ao script
2°) Copie os comandos

b+ N e Ta o o 1 R — T
T‘INamE |T1_.r|:|e (filtered) |5tate |l:]r|:ler |F‘arent Pz

< | 2
roject | B Memory List |@ sim I-M ‘|

*{ | Transcript

I add wave -positicon end sim:/simulacac/ramSize I
add wave -position end asim:/simumlacac/clk
"ladd wawe -position end sim:/fsimulacac/nrst
gdd wave -position end sim:/simulacac/rdaddress
add wave -position end sim:/simulacac/q I

G, -

o Informatica ..
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Simulando a memoria usando script

7) Usando memoria e script do modelsim

Se quiser adicionar sinais ao script
3°) Cole no arquivo run

vsim -L altera_mf_ver -L [pm_ver -L sgate_ver -L altera_ver -novopt
work.simulacao32

add wave -position end sim:/simulacao32/ramSize
add wave -position end sim:/simulacao32/clk

add wave -position end sim:/simulacao32/nrst

add wave -position end sim:/simulacao32/rdaddress
add wave -position end sim:/simulacao32/q

run -all <

Centro

wlnformavu e
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Comandos para script

e Comandos e diretivas disponiveis no modelsim
detalhados no seguinte PDF:

O

wlnfor:n:itgcf_
rec Grupo de Engenharia da Computacgdo - Cln | UFPE



https://www.microsemi.com/document-portal/doc_view/136364-modelsim-me-10-4c-command-reference-manual-for-libero-soc-v11-7

Exercicio

e Usando o modulo register.sv e o modulo
ula64.vhd, disponivel no arquivo projeto.zip,
faca uma maquina de estados que
incrementa o valor de uma instancia de
register.sv de 4 em 4 usando uma instancia
de ula64.vhd e salve o valor resultante na

mesma instancia de register.sv
o Observacao: O registrador leva um ciclo para ter o valor
escrito disponivel
o E recomendado criar um outro arquivo para fazer as
conexoes

wlnforfn:\tfu.l_
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Exercicio - Observacoes

|
20

Obs: o dado que entra em Data_in so passa para Data_out quando o registrador passa 1 ciclo de clock
com o sinal Load ativo (Load = 1).

Clk

[63:0] Dadoln

v

v

[63:0] DadoOut

Load | Registrador
Reset
Funcio Operacao Descri¢ao Flags A(64)
000 S=A Carrega A ZN
001 S=A+B Soma Z.N.O —
010 S=A-B Subtragdo Z,N,O0
011 S=Aand B And l6gico Z B(64)
100 S=A+1 Incrementode A Z,N,O -
101 S=not A Negacdo de A Z
110 S=AxorB OU exclusivo zZ
111 S=AcompB Comparagio EG, GT,LT
‘(cnuo :
~;lnfovm¢f_
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