Découverte du systéme NIOS II Altera I

Note: Les illustrations correspondent a la version logicielle Quartus 8.1

1) Objectif pédagogique

Cette premicre séance, incontournable, offre la possibilité de découvrir les outils de
développement du matériel et du logiciel. On construira un premier systéme simple, on en
fera la synthése compléte, on y associera une application logicielle. L'ensemble sera chargé et
testé sur la carte de développement. On aura de ce fait une premiere approche du SOPC
Builder pour la génération du systéme, de Quartus pour la synthése et le placement/routage,
de I'IDE pour le développement logiciel, compilation et debug.

Figure 1-2. Nios Il System Development Flow
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2) Elaboration du systéme

=> Recopier dans votre espace de travail le répertoire 7p sopc et ouvrir avec Quartus
le projet uPC1S10.qpf qu'il contient.

=>» Ouvrir la feuille de schéma de niveau supérieur: file>open> uPC1S10.bdf .Elle
contient les entrées-sorties non encore affectées du systeme que 1'on va construire.

2.1) Démarrage du SOPC Builder

= La commande Tools>SOPC Builder propose de créer un systéme que 1'on appellera
nios2_system et on fera le choix de VHDL comme langage de génération.

Create Hew System G

System Name:|NiusE_system |

Target HOL: () “erilog

| ox ]| cancel |

=>» Apres ce choix (OK) , l'interface graphique du SOPC Builder apparait. On vérifiera
que la fréquence du systéme est bien de 50 Mhz.
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2 Altera SOPC Builder - unnamed.sopc (D:\patrice'travail\TpHios#1\ressourceswPC1s10unnamed.sopc) [=X=17]
File Edit Module System View Tools Help

Systom Corterts || System Generation

1] Aftera SOPC Buider o ) Famiy 7]
i@ nioe Il Processor R Rl [ mame | soures [Frariz | kel
+ Bridges and Adapters
o Interface Protacols
+1 Legacy Componerts
+1-Memaries and Memary Cortral
< Perigherais
HPLL [use | . || Module Name || Description | clock || Base || Ena
o USE
+1-*ireo and Image Processing
“
]
e s T
(@ Info: Mo errors or warmings.
Extt Help { et Generte

On va pouvoir maintenant construire le systéme voulu. Il comportera les composants suivants:
1. Le CPU NIOS

Un timer nécessaire pour les routines systémes basées sur le temps;

Le controleur de mémoire externe flash

Le controleur de mémoire externe RAM

Le contrdoleur de mémoire externe SDRAM

L'interface JTAG UART

Le BUS externe permettant de connecter ces mémoires(Avalon tri-state bridge)

L'interface pour l'afficheur LCD

9. Le PIO interface parallele pour les LEDs

10. Le PIO interface parallele pour les boutons poussoirs

11. Le PIO interface parallele pour les afficheurs 7 segments

12. Le composant générateur d'identification du matériel

13. La pll génératrice d' horloge pour la mémoire SDRAM

29 = on Wi g Y

Tous le composants seront extraits du menu du SOPC Builder: System contents

Ne pas s'inquiéter des différents messages (warning ou error) apparaissant pendant la
construction du systéeme. Ils sont temporaires et diis a des éléments manquants. Cependant,
avant de générer le systeme , ces messages devront avoir disparus en fin de construction.

2.2) Le CPU NIOS

=» Effectuer un double-click sur la ligne Nios II Processor . On va implanter une version
moyenne du processeur.
Comme le montre I'image ci-apres, la premiere fenétre « Core NIOS II » permet de
faire ce choix mais ne pourra pas étre entierement configurée en ce qui concerne les vecteurs
d'exceptions tant qu'on n'a pas de mémoire disponible, cela sera fait un peu plus tard.
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BT R “Hios Il Processor - cpu (2]

Nios II Processor

rCore Mios Il

Select a Hios Il core:

ONios li/fe ONios IIF

Performance at 50,0 MHz Upto 8 DMIPS

. RISC RISC RISC
Nios Il 32.bit 32-6it 321
Selector Guide Instruction Cache Inztruction Cache
Family; Stratix Branch Prediction Branch Prediction
Hardware Multiply Harchweare Muttiphy
Toystem: 50,0 MHZ Hardware Divide Hardware Divide
2 Barrel Shifter
el Data Cache

Dynamic Branch Prediction
Upto 57 DMIPS

Logic Usage G00-700 LEs 1200-1400 LEs 1400-1800 LE=

Memory Usage T Wldks Cor ecuiv.) Three Mdkis + cache

Harduvare hutiply: [DSP Block B [ Hardiware Divide

Reset Vector: Memory: lExLﬂash E] Offsst |Dx[| |[|x[|[||][||][|[||]
Exception Yector, Memory: [ext_ram E]Offsa |gx20 ‘nggggggzg

Only inclugte: the MU when using an operating system that explictly supports an MMU

Fast TLE Miss Exception Yector: Memory:

| < Back

Faire Next

Nios II Processor

“Hios Il Processor - cpu -

d Features

~Caches and Memory Interfa

Instruction Master

Instruction Cache: (g koptes | =)

[] Enable Bursts (Burst Size: 32 bytes)

[ Include tightly coupled instruction master port(s)

[ ]

Data Master

Data Cachr

Help Dats Cache Li

[Froves [

(Burst Size: 32 bytes)

O

Heln

cache puis Next 3 fois
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“ Nios II Processor

I

Hios Il Processor - cpu

S MMU and MPU

ocumentation

AG Dehug Modul

Select a debugging level:

CHo Debugger ©Level 1 Olevel 2

Mo LEs
o Maks

Break Vector

| ClLevel 3

| CLevel 4 |

JTAG Target Connection JTAG Target Connection  |JTAG Target Connection

Download Software
Software Breakpoints

300-400 LEs
Twvo Maks

Download Softwars

Software Breakpoints Software Breakpoints

2 Hardware Breakpoints 2 Harcuvare Breakpoints

2 Data Triggers 2 Deta Triggers
Instruction Trace

Download Softwars

On-Chip Trace

600-300 LEs 2400-2700 LEs
Two Maks Four Maks

Memary: IE“”

D Oftset: ‘

Advanced Debug Settings

OCI Gnehip Trace: (126 Frames

=

Helpy

Advanced debug licenses can be purchased from FS2. www 152.com

JTAG Target Connection
Dovenload Softwars
Software Breakpoints

4 Hardware Breakpoints
4 Data Triggers
Instruction Trace

Data Trace

On-Chip Trace
Off-Chip Trace
3100-3700 LEs

Four hidis

=> Level 1 sera choisi pour le « JTAG Debug module »
=> On peut valider le tout par Finish
=>» Dans le champ Modul name, renommer cpu_o ( sélection puis clic droit > rename) en

cpu

2.3) Le Timer

=> Ajouter un composant Peripherals>Microcontroller peripherals>interval Timer
=>» Garder les valeurs par défaut, puis Finish

=>» Renommer le composant timer (0 en system_timer

http://vhdl33.free.fr
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Interval Timer - system_timer 9

ﬁ Interval Timer . .
Core’ ! Cocumentation

Timeout period

Petiod: |1 |[""S E]
: Timer counter sizae-

Courter Size: hits

rHarthware options

Presets: [Custu:um B

-Registers
Wiritahle period
Readable snapshot

StartiStop control bits

-output signals

[] Timeout pulze (1 clock wide)

|:| System reset on timeout Watchdog)

2.4) Le contréleur de mémoire externe Flash

=> Ajouter le composant Memories and memory controller> Flash Memory(CFI)

=>» Fixer le type de mémoire a: AMD29LV065120R puis garder les valeurs par défaut et
Finish
=>» Renommer le composant cfi_flash 0 en ext_flash
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3 Flash Memory (CFl) - ext_flash ]

“ Flash Memory (CFI)

i|| Docurnentation

Tirning

Presets: [AMD?QLVUBSD'] 20R El

Size
Address Width (hitz): ﬂ
Data Wicth (bits):

Creste an interface to any industry-standard CFI (Common Flash Interface)-compliant
flash memory device. Select from a list of tested flash memories or provide interface
and timing information for & CFl memory device which does not appesar on the list.

(7] Info: Flash memory capscity; 3,0 MBytes (3385608 bytes).

2.5) Le contréleur de mémoire externe SRAM

=>» Ajouter le composant Memories and memory controller>SRAM >IDT71V416

=>» Garder toutes les valeurs par défaut et Finish
=>» Renommer le composant sram () en ext ram

18 IDTT1V416 SRAM - ext_ram o

“ IDT71V416 SRAM

Pl Dacumentation

Paramekter
Settings

-Static RARM

Memary size: |1024 |[KEIyteS B

rEeneric memaory madel (simulation any-

Include a functional memary madel in the system testhench

http://vhdl33.free.fr
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2.6) Le contréleur de mémoire externe SDRAM

=> Ajouter le composant Memories and memory controller>SDRAM>Sdram
Controller

=>» Choisir le type (presets) : single Micron MT48L.C4M32B2-7 chip
=>» Garder toutes les valeurs par défaut et Finish
=» Renommer le composant sdram_0 en sdram

SDRAM Controller - sdram (2]

%% SDRAM Controller H
Megacare’ Docurnentation

S Timing |

Presets: | single Micron MT48LCAM3IZE2-T chip [~]

Crata width
Architecture
Address widths

Share pins via tristate bridge-

|:| Corntroller shares doidgmsaddr WO pins

Tristate bridoe selection: D

Generic memory madel {simulation onld

Include a functional memory maodel in the system testhench
Memary size = 16 MBytes

4184304 = 32
128 MEBits

2.7) L'interface JTAG UART

=> Ajouter le composant : Interface Protocols> Serial> JtagUart
=>» Garder les valeurs par défaut et Finish
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= Renommer le composant jtag uart 0 en jtag uart
i JTAG UART - jtag_uart 8]

%3 JTAG UART ﬂ

Configuration | >  Simulation

-Wirite FIFC (Data from Avalon to JTAG)

Buffer depth (hytes): IR threshole: [

[] Construct using registers instead of memaory blocks

Fead FIFD (Data from JTAG to Avalon)

Butier depth chytes): IR3 threshoale: (5

|:| Construct using registers instead of memory blocks

2.8) L' interface de Bus externe

=> Ajouter le composant : Briges and Adapters>Memory Mapped>Avalon-MM tri-
state bridge

=>» Garder les valeurs par défaut et Finish

=>» Renommer le composant tri_state bridge 0 en ext_ ram_bus

=>» Il faut alors connecter au bus les deux composants ext_ram et ext_flash. Pour réaliser
cela, dans la partie « connection » du SOPC Builder, on déplace la souris sur le fil
ext_ram_bus.tristate_master. Une connexion étant repérée par un point noir, on y
connecte les deux esclaves (s1) ext_ram et ext_flash en cliquant les points
d'intersection.

http://vhdl33.free.fr 9/22
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14 Avalon-MM Tristate Bridge - ext_ram_bus

“ Avalon-MM Tristate Bridge

@

Incoming Signals »  shared Signals ,
(3) Registered

Increases off-chip fmax, but alzo increaszes latency.

() Mot registered

Reduces latency, but alzo reduces fimssx.
Mote: Check the input setup times analysis in the Quartus compilation report
to ke sure your bus inputs meet system-level timing reguirements.

Qutgoing address and control signals are always registered.

[Cancel ] [Next > H Fimish l
S—— =1 Aopalon Kemory Madad Slava clh_#
=] O ext_Mash Flasn Sty (CFT) |
L S 71 Lvalon Memory Maopsd Trzste Slave (ol @
B exl_jam LT 418 SRAM clh_#
— =1 Axaion ket Masasd Tassete Slove
B jtag wart JTAG LART
[ vl o _ls_shaia Aopalon Kemory Maadad Slava el _§
I~ O ewt_ram_hus Awaion-tkd Tristabe: Bridioe
L B 2 » Svsnn_ shewe Lvsion Kemory Maoosd Haes clk &
ext_ram_bus.bristate master Leson kemory Maoosd Tristats Masler
=1 O ledl_display Charashe LED |
L] J oontrol_siave Mvsion Memory Maopsd Slavs cl i
A B ad nin P Paradiel 1670

2.9) L' interface pour I'afficheur LCD

=> Ajouter le composant : Peripherals>Display>character LCD
=>» Garder les valeurs par défaut et Finish
=>» Renommer le composant lcd_0 en led _display

http://vhdl33.free.fr
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11 Character LCD - led_0 &

%% Character LCD 1_1
Megotors’ JAbout || Documentation

Parameter
Settings

The Cptrex 16207 LCD Controller core provides the hardware interface reguired
for & Mioz Il processar to dizplay characters on an Optrex 16207 (or eqguivalznt)
16x2-character LCD panel.

Device drivers are provided in the HAL system library far the Mios || processor.

There are no user-configurable settings.

2.10) Le PIO interface paralléle pour les LEDs

=> Ajouter un composant Peripherals>Microcontroller peripherals>PI1O (Parallel
1/0)

=>» Garder les valeurs par défaut ( 8bits en sorties) puis Finish

=» Renommer le composant pio 0 en led pio
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P10 (Parallel 110} - led_pio Q

%3  PIO (Parallel 1/0) ﬂ
i|| Documentation

% Input Options > Simulation

“Width

Direction

(:) Bidirectional (tristate) port=
(3 Input ports only
(3 Bath input and output ports

(=) Output ports only

Qutput Port Reset value

2.11) Le PIO interface paralléle pour les boutons poussoirs

=> Ajouter un composant Peripherals>Microcontroller peripherals>PI1O (Parallel
1/0)

=>» Dans Basic Settings, choisir 4 bits et Inputs Ports Only

=>» Dans Inputs Options , faire les choix: Synchronously capture / Rising edge et de
Generate IRQ / Edge, puis Finish

=>» Renommer le composant pio 0 en button_pio
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PIO {Parallel 110} - button_pio Q

%3  PIO (Parallel 1/0) ﬂ
Dacumentation

‘About ;

% Input Options > Simulation

“Width

Direction

(:) Bidirectional (tristate) port=
(=) Input ports only
(3 Bath input and output ports

(7 Output ports only

rOutput Port Reset Walue

- Warning: PO inputs are not hardwired in test bench. Undefined values will be read from PIO input

4 *

2.12) Le PIO interface paralléle pour les afficheurs 7 segments

=> Ajouter un composant Peripherals>Microcontroller peripherals>PI1O (Parallel
1/0)

=>» Dans Basic Settings, choisir 16 bits et Outputs Ports Only

=>» Finish

=>» Renommer le composant pio 0 en seven_seg pio

http://vhdl33.free.fr 13/22
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£ PIO (Parallel 1/0) - seven_seg_pio Q

\:@ PIO (Parallel I/0)

ocurmentation

> Simulation

S Input Options
~ith-
yickth (1-32 bits)
-Direction

() Inputt port only
() Both input and output parts

(3) Output ports only

rioutput Port Reset Yalue

Reszet Yalue:

2.13) Le composant générateur d'identification du mateériel

=> Ajouter un composant Peripherals>Debug and performance>System ID
Peripheral

=>» Finish

=>» Renommer le composant sysid 0 en sysid

http://vhdl33.free.fr
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System ID Peripheral - sysid ™

“ System ID Peripheral

Magaters’

|| Documentation

Parameter
Settings

System IC: 1376425823
Time stamp; 1233220650
A unigue [0 is azsigned every time the =ystem iz generated.

2.14) La PLL génératrice d'horloge pour la SDRAM

=>» Ajouter un composant PLL>pll

=>» Dans la fenétre ouverte (PLL settings) cliquer sur Launch Altera's ALTPLL
MegaWizard

=>» Se déplacer dans l'onglet Output clocks > clock ¢0. On fera une copie de 1'horloge
systéme (50 Mhz) en cochant la case « use this clock », en fixant a 1 les parametres
« Clock multiplication factor » et « Clock division factor »

=>» Se déplacer dans 'onglet Output clocks > extclk €. On crée une horloge de 50 Mhz
pour alimenter la SDRAM en cochant la case « use this clock », en fixant a 1 les
parametres « Clock Multiplication factor » et « Clock division factor ». La phase sera
fixée a -3,50 ns.

=> Finish

=>» La pll s'appelle pll
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ALTPLL

MegaWizard Plug-In Manager [page 5 of 16]

altpllipll

kD
KRCED 1 fnclld frequency: 50,000 Mz
Operation Nade: Nermal

Stranin

ALTPLL

Documentation

<0 - Core Output Clock

Able ko implement in Enhanced PLL

£ e this dock
Clock Tap Settings
Requested settings Actual settings
" Enter output clack frequency: ~ £0.000000

) Enter output clock parameters:

Clock multiplication factor |1 It

r << Coj ;

sk foctor ; i
Clock phase shift 0.00 = 0.00
Clock duty cycle (%) 50,00 E0.00

More Details >>

"] Create a clock enable input Per Clock Feasibility Indicators

[ Mirror these settings on external

G el mE eE s
clock &0 (Redquired For PLL11_OUT
or PLL12_OUT output pins. This will disable el el ez e3
external output clocks E1- E3)
[ cancel |[ <gack |[ mee> |[ Emeh |
MegaWizard Plug-In Manager [page 11 of 16] (=Yl ]

altplipll

0D | ot requensy a0 000 hake

Operation hade: Hormal

Documentation

&0 - External OutpLt Clock.
able to implement in Enhanced PLL
<0, 1 {ise this clock |
LN Clack Tap Settings
Requested settings Actual ssttings
) Enter output clack frequency: ~ 50000000
(®! Enter output clock parameters:
Stratix Clack multiplication factor |t It
r << Ciy ‘
sk foctor ; :
Clock phase shift -3.50 =l F3.50
Clock duty cycle (%) s0.00 50.00
More Details >>
B s o b T Per Clock Feasibility Indicators
E0) e, 2 s e
e0 sl 82 a3

| Cancel H < Back || Mext > H Finish |

Apres avoir créé le composant pll dans le systeme, les horloges apparraissent dans la partie
« clock settings » du SOPC Builder. On peut les renommer en double-cliquant sur leur nom.

http://vhdl33.free.fr
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=>» Affecter la source pll.cO du nom (name) sys clk et pll.e0 du nom (name)
sdram_clk _out

Clock Seftings

Home Sowce iz
fellc 0 0,0 R
sys_clk

sdram_clk_out

2.15) Adresses et numéros d'interruptions

=>» Selectionner le composant ext _flash dans le champ « Modul Name »

=> Dans le champ « base » fixer 0x0 comme valeur aprés avoir double-cliquer.

= Module > Lock Base Address permet de verouiller cette adresse pour la flash
=> System > Auto-Assign Base Addresses va faire de I'ordre dans la carte mémoire
=> System > Auto-Assign IRQs va organiser les numéros d'interruptions

Le systeme NIOS est enticrement construit,il n'y a plus d'erreurs ou de conflits signalés,
presque plus de warning, on va pouvoir le générer.

| Use || Connec... || Module Mame Deszcription Clack Base Enci IRG ‘
B epu Mios Il Processar
— instruction_master Ayvalon Memory Mapped Master clk_0
— data_msster Awalon Memory Mapped Master IR0 0 IR 31
Jtan_debug_moduls Avalon Memory Mapped Slave 000200800 |Ox00a00fff
El system_timer Interval Timer
[— =1 Aalon Memory Mapped Slave clk_0 000201000 (0x00a0101f
B ext flash Flash Memory (CFI)
=1 Awalon Memory Mapped Tristate Slave  |clk_0 # 0x00000000 (OxO07E£fff
O ext_ram IDT71%416 SRAM clkk_0
=1 Avalon Memory Mapped Tristate Slave 000900000 |OxO003££££f
B jtag_uart JTAG UART
avalon_tag_slave Avalon Memory Mapped Slave clk_0 0x00a01060 (Ox00a01067 >—{I:|
= ext_ram_bus Ayvalon-Mi Tristate Bridoe
k_< avalon_slsve Avalon Memory Mapped Slave clk_0
tristate_master Avalon Memory Mapped Tristate Master
B lcd_display Character LCD
[—— control_slave &:valon Memory Mapped Slave cll_0 000201020 (0x00a0102
= led_pio PIO (Parallel 110)
— 1 Awslon Memory Mapped Slave clk_0 0300201030 (Dx00a0103f
O button_pio PIC) (Parallel 1/0)
— =1 &valon Memory Mapped Slave clk_0 0500201040 |0x0020104£ >—E|
[— seven_seg_pio PIC (Parallel 143) clk_0 0300301050 (Dx00a0105f
B sdram SDRAM Cantraller
=1 Avalon Memory Mapped Slave clk_0 002000000 OxO0Z£f£f£ff
B sysid System I Peripheral
[— cortrol_slave Aalon Memory Mapped Slave clk_0 000201068 (0x00a0106f
pll PLL
=1 Avalon Memory Mapped Slave clk_0 0x00800000 |Ox00S0001f

=>» Faire Next puis Generate (sans simulation) . La génération est assez rapide.
=>» En fin de génération réussie , on peut quitter le SOPC Builder par Exit

3) Synthése et placement-routage
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3.1) Compilation du projet Quartus

Dans Quartus , le projet au plus haut niveau est représenté par la feuille de schéma
uPC1S10.bdf qui doit étre ouverte. On y a déja placé les différentes entrées-sorties avec leur
noms conformes au fichier d'affectation des pins. Il ne manque que le systéme représenté pas
son symbole.

>

L A

v

Dans la barre d'outil présente a gauche de la feuille de schéma, cliquer sur le symbole
représentant une porte « ET » et marqué « symbol Tool »

Dans Project sélectionner Nios2 system et OK

On dépose le composant sur la feuille de schéma, terminant ainsi la partie construction
du matériel

Ouvrir la fenétre console TCL View>Utility windows>Tcl Console

Dans la console, vérifier par la commande pwd que vous étes dans le bon répertoire de
travail. Si c'est le cas , la commande dir vous montre la présence du fichier
uPClsl10.tcl

Réaliser I'affectation des pins par la commande : source uPC1S10.tcl

Dans la barre d'outil du haut, choisir I'icone marqué « Start Compilation » (un
triangle violet). Accepter de sauvegarder le projet . L'ensemble des opérations de
synthése VHDL, placement des fonctions sur des primitives Stratix1S10, et routage va
s'enchainer donnant lieu a des rapports détaillés pour chacune des phases.

3.2) Configuration du circuit Stratix1S10

Cette opération de configuration du FPGA peut étre réalisée en dehors du contexte Quartus ,
ce qui est expliqué ici est donc tout a fait optionnel. En effet, I'outil de programmation peut
aussi étre invoqué depuis 1'ide outil de développement logiciel. Cette deuxieme méthode sera,
en pratique la plus utilisée mais la fagcon d'opérer est la méme dans les deux cas.

2>

>

4
4

Dans les icones de la barre du haut, cliquer sur le troisiéme en partant de la droite
marqué « Programmer ». L'interface de programmation apparait.

Vérifier la présence de 1'indication USB-Blaster a coté¢ de Hardware Setup sinon
réparer a l'aide de cette derniére commande.

Add File... permet de choisir le fichier de programmation uPC1S10.sof

Start lance le chargement de ce fichier dans le circuit Stratix1S10

http://vhdl33.free.fr 18/22
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@ Quartus |l - D:/patriceAtravail TpNios81/Tp_sopc/uPC1s10/uPC1510 - uPC1510 - [uPC1510.cdf] = 9 O
File Edit Processing Tools  Window

éa Hardware Setup,..  USB-Blaster [USE-0]
Mode: JTAG =

Progress:

Enable real-time ISP ta allow background programming [for MAX 1| devices)

Elank-

i Start File: Device |Ehecksum |L|sermde Eraongﬂrgamé Werify Check Exarmin
uPC1510.50f EP1510F720 00434CA3 FFFFFFFF O O
m Auto Detect
s Add File
2 Add Device..
Far Help, press F1 MM

3.3) Analyse et conclusions sur la partie matérielle du projet

A ce stade, il est important d'exercer notre esprit critique et de se poser quelques questions sur
les caractéristiques, qualités et défauts du matériel créé. Des réponses nous sont données dans
Quartus, soit dans la fenétre hierarchie du projet , dans le navigateur mais surtout dans la
fenétre « compilation report ».

Questionnaire
v Que contient le fichier Nios2_system.ptf ?
v Quel est le role exact de ce fichier ?
v La séquence « Compile design » ( a gauche dans le navigateur) contient 5 phases. A
quoi correspond chacune de ces phases ?
v Quelles sont les ressources Stratix utilisées en terme de :
¢ Nombre de pins ?
Nombre total d'éléments logiques ?
Nombre total d'éléments mémoires ?
Classer par ordre décroissant en termes de surface les différentes parties du NIOS
en estimant un pourcentage pour chacune d'entre elles
v Quelle est la fréquence maximale théorique de fonctionnement ?
Quel est 1'¢1ément qui limite cette fréquence ?
v Pourrait-on améliorer cette fréquence sur cette méme plateforme ? Si oui, par quel
moyen ?

* o0

AN

3.4) Option

A ce stade, le matériel est au point, on peut parfaitement quitter Quartus.
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4) Logiciel associé au NIOS

Tous les programmes sont écrits en langage C ou C++. L'outil de développement est une suite
Eclipse adaptée par Altera et nommée ici NIOS II IDE. On va créer un premier projet basé
sur un exemple déja écrit par Altera.

Attention ! Toujours vérifier que votre espace de travail logiciel est le répertoire software
présent a l'intérieur de votre projet uPC1S10

4.1) Construction de I'application logicielle

Altera >NIOS II EDS 8.1> NIOS II IDE invoque l'environnement de travail logiciel.
File > Switch workspace permet de vérifier que le répertoire de travail est celui
souhaité ( 7p_sopc/software)

File>New Nios II C/C++ Application ouvre une fenétre de construction du projet
logiciel

Dans select Project template , choisir count_binary

Renommer count binary 0 en count binary et rechercher le fichier Nios2_system.ptf
comme cible pour le SOPC Buider Ptf File.

Next. Dans la fenétre suivante, choisir: Select or create a system library puis cliquer
sur New System Library Project

Dans la fenétre Nios II System library fixer name a : uPC1S10_syslib . Ce sera le
nom de la bibliothéque commune a tous les applications logicielles associées a ce
méme matériel

L 2 L Y B N

=>» Finish. On revient sur la fenétre précédente. Finish.
- New Project O
Nios II C/C + + Application 2 C
Click Finish to create application with a default system library as ol T
Di\patriceitravaill Tphios8 13 Tp_sopcuPCls10software)count_binary l{ Y
Marme: | count_hinary ‘

[ specify Location

Select Tar

SOPC Builder System PTF File: [D:IDatriceltravaiIITDNioss1ITp_sopc\uPC15101Ni052_system.p iV] [Brnwse... ]

cPU: [epu [~

Select Project Template

Blank Project

EBoard Diagnastics Displays a running count of 0x00 to OxFF

Hella Freestanding De
Hella MicroC/C5-11
HZIIE \,\,:;rr?d ! Count Binary exercises the push-button, LCD, LED, and

Hello World Small seven-segment display peripherals. Count Binary displays a

Memory Test running count of 0x00 ko 0xFF on output peripherals, while

Simple Socket: Server responding to input on the push-buttons. This example runs with

Weh Server ot without the MicroCf05-11 RTOS and supports hardware
systems that do not include all the peripherals listed.

@ Hext = ] [ Finish ] [ Cancel
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4.2) Compilation

=>» Dans la fenétre navigateur, sélectionner count binary puis clique-droit et Build
project . Cette action lance tout le processus compilation / édition de lien / création de
I'éxecutable.

Remarque : Si le FPGA est déja configuré , on peut directement se servir de la commande
Run As Nios II Hardware qui compile et procéde au démarrage du programme.

4.3) Configuration du FPGA

Cette partie est optionnelle car la configuration a pu étre faite a partir de Quartus . Si ce n'est
le cas, ou si la configuration a été perdue ( carte éteinte par exemple), il faut bien entendu que
le FPGA soit configuré avec un systéme NIOS avant de penser pouvoir y faire exécuter un
programme.

= Tools > Quartus II Programmer... invoque 1'outil de programmation. La marche a
suivre dés lors est la méme que celle expliquée précédemment.

4.4) Lancement du programme

=>» Dans la fenétre navigateur, sélectionner count binary puis clique-droit et Run As>
Nios II Hardware . Cette action lance le processus d'exécution du programme sur la
cible NIOS.

Questions
=>» Dans quelle mémoire se trouve le programme exécutable ? Fonctionne t-il toujours si
l'on le charge dans une autre mémoire ? Comment faites-vous ?
=> Quelle est la taille mémoire du programme exécutable ? Ou voit-on cette information ?
=>» Que contient le fichier system.h se trouvant sous uPC1S10_syslib>Debug>Sysyem
description ?
=>» Quand et comment a été créé ce fichier ?

4.5) Lancement du programme avec débugger

=>» Dans la fenétre navigateur, sélectionner count binary puis clique-droit et Debug As>
Nios II Hardware . Cette action lance le processus d'exécution du programme sur la
cible NIOS avec débugger. Un point d'arrét est positionné en début de programme. On
peut ensuite faire du pas a pas, visualiser le code assembleur, 1'état des variables ,
poser d'autres point d'arrét.
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Pour les détails du débugger, on se référera a la documentation de 1'ide se trouvant a I'adresse
suivante : http://127.0.0.1:60955/help/index.jsp et on explorera la rubrique Tutorials >
Debugging the Project

4.6) Simulation de I'exécution du programme (ISS)

=> Dans la fenétre navigateur, sélectionner count binary puis clique-droit et Run As>
Nios II Instruction Set Simulator .
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