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 VeriLogger Pro操作チュートリアル
このチュートリアルでは、VeriLogger Proの多くの機能のうち、（通常の）Verilogシミュレーション機能の概要について説明します．簡単な既存のVerilog-HDLコードripple_carry_counter.v，dff.vで，シミュレーションを実行してみましょう．
* この例ではテストベンチ記述を含みますが、VeriLoggerはテストベンチ抜きでもシミュレーションが開始（１０ページ参照）できます。

1) プロジェクトにファイルを追加する

VeriLogger Proシミュレータは，「プロジェクト」を使ってシミュレーション・オプションの制御，シミュレーションされるVerilog-HDLファイルの設定，シミュレーション時の波形の選択を行います．
1. メニューの[Project]-[New HDL Project]をクリックします．

2. メニューの[Project]-[Save HDL Project As …]をクリックして，プロジェクト保存のダイアログを開き，tutorialと入力して，インストール・ドライブ：\VLoggerにプロジェクト・テンプレートtutorial.hpjを保存します．
プロジェクトを作成するには，はじめにVerilog-HDLファイルをプロジェクト・ツリー・ウィンドウに加えます．Verilog-HDLファイルをプロジェクトに加えるには以下の2種類の方法があります：

3－1. プロジェクト・ツリー・ウィンドウ内で右クリックし，コンテキスト・メニューを開き，[Add HDL File(s)…]を選択(図1)．

3－2. メニューの[Project]-[Add HDL File(s)…]を選択(図2)．

· どちらの操作でも，ファイル選択ダイアログが開くので，プロジェクトに加えたいファイルを選択して，「開く」ボタンをクリックしてダイアログを閉じます．そして，選択したファイルがプロジェクト・ウィンドウに表示されることを確認します．なお，プロジェクト・ウィンドウ内のファイル名をダブル・クリックすると，内蔵のエディタが起動し，Verilog-HDLソース・コードを見ることができます(図３)
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図1　プロジェクト・ツリー・ウィンドウ　
図2　メニューの[Project]-[Add HDL File(s)….]
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図3　dff.vファイルを内蔵のエディタで表示した例

4. シミュレーションを行うVerilog-HDLファイルをプロジェクトに登録するダイアログを開き、CD-ROMドライブの\tutorialディレクトリ内のripple_carry_counter.v , dff.vの両ファイルを登録します(順番は任意)．
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2) プロジェクトのビルド

以上で，プロジェクトにVerilog-HDLファイルを加えることができましたが，このままではモジュール内の階層構造を表示できません．プロジェクトに含まれるモジュール内部の階層構造をツリー状に表示するには，まず，ビルド，またはシミュレーションを行わなければなりません．ビルド・コマンドはVerilog-HDLファイルをコンパイルし，Verilog-HDLファイル内部のモジュールのツリーを作ります．ビルドでは，モジュールをコンパイルするのみで，シミュレーションは行いません．大きなプロジェクトでも，ビルド・コマンドを使うことで，シミュレーション・プログラムを実行しなくとも，短時間でモジュールのツリー構造を得ることができます．プロジェクトをビルドするには以下の3種類の方法があります：

5－1. シミュレーション・ボタン・バーにある黄色のビルド・ボタン
[image: image4.png]


をクリック．

5－2. メニューの[Simulate]-[Build]を選択．

5－3. <F7>キーを押す．

　一度プロジェクトがビルドされると，Verilog-HDLファイル内のモジュール，信号，ポート，コンポーネント，すべての情報を得ることができます．あるモジュール名は<<モジュール名>>のように表示されますが，これはプロジェクトのトップ・レベル・モジュールであることを示しています．このモジュールがプロジェクトの一番上のインスタンスであり，これに続くサブ・モジュールは，トップ・レベル・モジュールのツリーをたどることで見ることができます(図4)．
　プロジェクトをビルドした後，トップ・レベル・モジュールの信号，ポートは自動的に波形表示ウィンドウに追加されます．ここで，トップ・レベル・モジュールがポート信号を持っていない場合，モジュール内部の信号が表示されます(図4)．また，トップ・レベル・モジュールがポート信号を持っている場合，出力ポート信号が紫色で，入力ポート信号が黒色で表示されます．黒の入力信号は，テスト・スティミュラスをトップ・レベル・モジュールに入力するのに使われます．波形描画機能については，WaveFormer Proマニュアルの一章，またはオンライン・マニュアルをご覧ください(WaveFormer Proマニュアルは，本CD-ROMまたはホーム・ページよりダウンロード可能 )．
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図4　ripple_carry_counter.vとdff.v Verilog-HDLファイルからなるプロジェクトのビルド

	スティミュラス波形の作成/編集機能や，作成したスティミュラスで即座にシミュレーションができる機能は，他のVerilog-HDLシミュレータにはないVeriLogger Pro特有のものです．トップ・レベル・モジュールがポートを持っている場合，プロジェクトはトップ・レベル・モジュールのポート信号を波形編集/ビュアウインドウに登録します．これにより，トップ・レベル・モジュールをドライブするための信号を，マウスクリックで編集してRunボタンで即シミュレーションできます．


3) 信号，コンポーネントを見る

　VeriLogger Proでは，シミュレーション結果を表示するのに，２つのレポート出力があります．一つは，Verilog..log.ログ・ファイルで，シミュレータのメッセージ，Verilog-HDLソースに記述された$displayステートメントによる出力などが書き出されます．もう一つは，波形表示ウィンドウ上で，デフォルトの状態では，トップ・レベル・モジュールの信号またはポートのみが表示されます．トップ・レベル・モジュール内で実装されている特定のコンポーネントの(特定の)信号を表示するには以下のようにします：
6. <<モジュール名>>表示のトップ・レベル・モジュールのプラス「＋」印を左クリックし，ツリーを展開．

7. 目的の信号，またはコンポーネントが見つかるまで，トップ・レベルのツリーを展開．

8. 目的の信号，またはコンポーネント上で右クリックし，コンテキスト・メニューを開く．

9. Watch ConnectionまたはWatch Componentメニュー・オプションを選択．これで（モジュールのフル・パスを指定した）特定の信号を波形表示ウィンドウに追加できる(図5)．コンポーネントを選択した場合は，そのコンポーネントに属するすべての信号が，波形表示ウィンドウに追加される(図6)．
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図5インスタンスRIP_COUNT内のtff0の信号qを選択   図6インスタンスRIP_COUNT内のtff3の全信号を選択
4) プロジェクトのシミュレーション

10. シミュレーション・ボタン・バーが以下の様になっていることを確認してください．
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　プロジェクトのシミュレーションを実行するには以下の3種類の方法があります：
11-1 . シミュレーション・ボタン・バーにある，大きな緑色のRunボタン[image: image9.png]


をクリック(図7)．

11-2.  メニューの[Simulate]-[Run]を選択．

11-3.  <F5>キーを押す．
シミュレーション結果は次ページ(図７)を参照してください．

 プロジェクトに対してシミュレーションが行われると，波形表示ウィンドウにシミュレーション結果波形が表示されます．特定の信号だけを波形表示ウィンドウから見えないようにするには，その信号名の上を左クリックし，<Delete>キーを押します．

　VeriLogger Proは，AutoRun，DebugRunの２つのシミュレーション・モードを持っています．シミュレーション・モードはシミュレーション・ボタン・バーの左から２番目に表示されます．DebugRunモードでは、Runボタン、またはシングル・ステップ・ボタンがクリックされたときだけシミュレーションが実行されます(通常のVerilog-HDLシミュレータと同様の動作)．AutoRunモードでは，波形表示ウィンドウ内で波形が描かれたときや，波形が変更されたときなど変更を加えたときは常にシミュレーションが自動的に実行されます．このモードを活用することで，小さなモジュールのテストを素早く行うことができ，ボトムアップ・テストを行うことができます．モード・ボタンをクリックすると，２つのシミュレーション・モードを交互に変更することができます。

　また、VeriLogger Proは、Sim Diagram & Project、Simulate Projectの２つのシミュレーション・ステートを持っています。現在のシミュレーション・ステートの状態はシミュレーション・ボタン・バーの一番左側に表示されます。Sim Diagram & Projectステートでは、波形とHDLと両方処理します。Simulation Projectステートでは、波形とHDLとは互いに独立に処理されます。よってこのモードでは以下の２つの方法でシミュレーションをコントロールします。

１．シミュレーション・ボタン・バー。

２．シグナル・プロパティ・ダイアログボックスの中のSimulate Onceボタン。

このとおりSimulation Projectモードでは波形入力によりHDLの信号をドライブすることはできません。ですが、デバック最中に再シミュレーションを何回も行わなければならない際に波形処理分だけプログラムを軽くすることができます。

通常は波形入力によるシミュレーションが可能なSim Diagram & Projectステートでお使いください。(図7)．
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図7シミュレーション・ステートとシミュレーション・モード・ボタンとRunボタン

5) プロジェクトのデバッグ

　ボタン・バー上と，画面の右下にあるステータス・バーにはインジケータがあり(図8)，シミュレーションの正常終了，異常終了を示します．シミュレーションのエラー，またはコンパイルのエラーがボタン・バー上に表示されたときは，Verilog-HDLのソース・コードに何らかの誤りがあります．

 今回は，故意にエラーを作成して，その様子を観察しましょう．

12. プロジェクト・ウィンドウ内のripple_carry_counter.vをダブル・クリックして内蔵エディタを起動してください．

13. 17行目の；を削除してください．(一例です．エラーになるように付加(削除)してください．)

14. シミュレーション・ボタン・バーにある，大きな緑色のRunボタン[image: image11.png]


をクリックしてくだい．

　シミュレーションに失敗したとき，その原因を見つけるためには，レポート・ウィンドウ内に表示される，次の二つの情報を活用します．一つはVerilog.logで，実行したシミュレーションについてのすべての情報が出力されています．もう一つはErrorsタブに出力されている情報です．ここにはエラーと，その簡単な説明が出力されています．Verilog-HDLファイルのエラー箇所にジャンプするには以下のようにします(図8)：
15. レポート・ウィンドウ内のErrorsタブをクリックして，エラー・ウィンドウを開きます．

16. エラーの表示されている部分をダブル・クリック．すると，エラー箇所にカーソルが置かれた状態で，内蔵のエディタが開きます．

· インターラクティブ・シミュレーションを使って，論理代数式をSignal Properties ダイアログ（信号名をダブル・クリックで表示）に入力したときなどは，第３のファイルwaveperl.logの参照もデバッグに役立ちます．詳細はオンラインHELPを参照してください．
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                図8　インジケータ，Errorsタブと自動エラー・ロケーション機能

次のステップのために，エラーを無くしておいてください．（Errorを追加したのと逆の操作を行ってください．）

6) ブレーク・ポイント，シングル・ステップ，終了
　VeriLogger Proは，グラフィカルなブレーク・ポイントおよびシングル・ステップ実行，そして$displayなどのテキスト表示のシステム・タスクをサポートしています．
ブレーク・ポイントを設定するには以下のようにします：

17. プロジェクト・ウィンドウ上でファイル名ripple_carry_counter.vをダブル・クリックするか，またはメニューの[Editor]-[Open HDL File]を選択し，Verilog-HDLファイルを内蔵エディタ上に開きます．
18. ソース・コード上のシミュレーションを停止させたい部分(行)で，ブレーク・ポイント・ウィンドウ(エディタ・ウィンドウ内の左側に黒色の帯(この部分がブレーク・ポイント・ウィンドウ)がある．)を左クリックする．すると，赤い丸印がブレーク・ポイント・ウィンドウに加えられ，レポート・ウィンドウ内のBreakpointsタブをクリックして開くブレーク・ポイント・ウィンドウ内には，指定したポイントが表示されています(図9)．

19. 例として(図9)を参考にブレーク・ポイントを指定してみてください．(練習としてブレーク・ポイントを指定してみてください．)

Note:ブレーク・ポイントはエディタ・ウィンドウ内でそのブレーク・ポイントをもう一度クリックすることでキャンセルすることができます．すなわちトグルします．
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図9　ブレーク・ポイントの設定

シングル・ステップ・ボタンには，Single StepとSingle Step with Log Traceの２種類があります(図10)．

Single Stepボタン[image: image14.png]


中には，中くらいの大きさの三角形が二つあり，現在の階層レベル内で次の行を実行することを示しています．

Single Step with Traceボタン[image: image15.png]brp



には，小さな三角形が二つの中くらいの三角形に挟まれて描かれています．これは，例えばインスタンスされたモジュールなどが次の行に関わる場合は階層を潜り，そのモジュールの先頭１行を実行することを示しています．ブレーク・ポイント近辺では，シングル・ステップ・ボタンが便利ですが，ループに入った場合は，Runボタンを使うことで即座に次のブレーク・ポイントに移ることができます．
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odule T_FF(q, clk, reset]:
output gz

input clk, reset;

wire d;

D_FF affd(y, 4, clk, reset);
ot nlfd, g

Jenanodute

odule stimulus;
reql7:0] PGENin:

wire(7:0] HBout, LBout;

reg clk;

req reset; o
aremeter STEP = 100000;

HPthoard HPth(HBout, LBout, clk, reset, PGENin);

initial
begin

clk = 1'b0;

PGENin = 8'b10101010;
end

alvays
begin
#5 clk = ~cli;
PGENin = #2 ~PGENin;
end

initial
begin
reset = 1'bl;
#20 reset = 1'b0;
#180 reset = 1'bl;
#10 reset = 1'b0;
§finish;

Line: 49 Ca





                      図10　シングル・ステップ・ボタンと現在実行中の行の表示

　このほかに，デバッグを支援する三つのボタンがあります(図11)．
· Pause Simulationボタン[image: image17.png]


は，シミュレーションを一時中断する．

· Restart Simulationボタン[image: image18.png]


は現在のシミュレーションを中止し，波形表示ウィンドウをクリアする．そして，Runまたはシングル・ステップ・ボタンがクリックされたときにプロジェクトのはじめから実行されるよう，シミュレーションをリセットする．

· Zoom To Current Execution Pointボタン[image: image19.png]


は，エディタ・ウィンドウを開き，現在シミュレーションを行っているVerilog-HDLソース・コードを表示する．

　VeriLogger ProはVerilog-HDLの$displayなどテキスト出力のシステム・タスクもサポートしています．これらの命令で出力された結果は，直接ログ・ファイルに書き込まれ，レポート・ウィンドウで確認することができます(図11)．
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図11　デバッグ支援ボタン群とレポート・ウィンドウ

7) プロジェクト，ソース・コード，波形ファイルの保存

VeriLogger Proには，Verilog-HDLプロジェクトと関係する三つのファイルがあります．

· プロジェクト・ファイルは，HPJの拡張子を持ち，メニューの[Project]-[Save HDL Project]で保存できる．

　  これにより，ファイル・リスト，シミュレーション・オプションが保存される．しかし，プロジェクト・ファイルを保存しても，波形表示信号の設定などは保存されない．

· Verilog-HDLのソース・コード・ファイルは，Vの拡張子を持ち，エディタ・ウィンドウがアクティブの状態で，メニューの[Editor]-[Save HDL File]を選択して保存できる．

· 波形ダイヤグラム・ファイルは，TIMの拡張子を持ち，メニューの[File]-[Save]を選択して保存できる．

　　このファイルには，表示された信号の波形情報が記録されている．プロジェクト・ファイルとは別のファイルに信号の波形情報を保存することで，さまざまなテスト・ケースを作成することが可能で，これにより，ほかのシミュレーション結果と比較，検討することができる．

プロジェクト・ウィンドウ内での操作一覧

· Verilog-HDLファイルを開く　：　ファイル名をダブル・クリックするとエディタ・ウィンドウが開く．

· 信号，コンポーネントの宣言を見る　：　階層構造ツリーで信号名，またはコンポーネント名をダブル・クリックすると，Verilog-HDLソース内の対応するオブジェクトにジャンプする．

· 階層構造ツリーをすべて展開する ： ツリー部分を右クリックするとコンテキスト・メニューが開くので，Expand Itemメニューを選択(図12)．

· プロジェクトの保存　：　メニューの[Project]-[Save HDL Project]を選択．

· プロジェクトを開く　：　メニューの[Project]-[Open HDL Project…]を選択．
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図12　コンテキスト・メニュー

シミュレーション時の操作一覧(図13)
· ビルド　：　シミュレーション・バーにある，黄色のボタンをクリックすると，Verilog-HDLファイルをコンパイルし，Verilog-HDLツリーを作成する．ビルド実行時シミュレーションは行なわれない．

· 実行/再開　：　シミュレーション・バー上，緑色の大きな三角形のボタンをクリックすると，Verilog-HDLファイルをコンパイルし，シミュレーションを実行する．設定されているブレーク・ポイントでシミュレーションが停止している時にこのボタンをクリックすると，シミュレーションを続けることができる．

· シングル・ステップ Single Step　：　ボタンに，緑色で三角形が2つ描かれている．[image: image22.png]



シングル・ステップ Single Step with Log Trace　：　ボタンに，緑色で三角形が3つ描かれている．[image: image23.png]brp
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図13　シミュレーション時に使うボタン群

エディタの機能

- ブレーク・ポイントをVerilog-HDLコードに設定する　：　エディタ・ウィンドウの左側にある黒い帯の上をクリックすると，ブレーク・ポイントを示す赤い丸印が加えられる．また，設定したブレーク・ポイントが，レポート・ウィンドウ内のBreakpointsタブをクリックして開くブレーク・ポイント・ウィンドウ内に追加される(図9)．
コマンド入力の機能
　VeriLogger Proは，シミュレーションを監視，制御，デバッグするために，Verilog-HDLコマンドを直接入力できる，対話型コマンド・コンソールを装備しています．コマンド・コンソールはドロップ・ダウン・エディット・ボックスの形をし，シミュレーション・ボタン・バーにあります(図14)．シングル・ステップ・シミュレーションを実行中に，$finishのようなシミュレーションの制御コマンドや，$displayのような変数を表示させるコマンドを入力することができます．
なお，入力できるコマンドはVerilog-HDL標準のコマンドに加え，シミュレーションを制御するためのさまざまなコマンドがあります．多くはCadence社Verilog-XL互換のコマンドです．

（例）

· ピリオド(.．)　 ：　シミュレーションを続ける．

· セミコロン(；)　：　Verilog-HDLコード内の次のステートメントに進む．

· コンマ(，)    　：　次のステートメントに進み，さらにトレース・メッセージをVerilog..log
ファイルに書き出す．

· コロン(：)　   ：　現在実行されているソース・コードの行を表示する．
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図14　コマンド入力によるシミュレーションの制御
かんたんな操作例

　簡単な既存のVerilog-HDLコードripple_carry_counter.v，dff.vで，シミュレーションを実行してみましょう．


(例１：今回のチュートリアルとして練習していただいた例です．)

0． VeriLogger Proをc:\Vloggerディレクトリにインストールします．

1． メニューの[Project]-[New HDL Project]をクリックします．

2． メニューの[Project]-[Save HDL Project As …]をクリックして，プロジェクト保存のダイアログを開き，tutorialと入力して，c:\vloggerにプロジェクト・テンプレートtutorial.hpjを保存します．

3． メニューの[Project]-[Add File(s)…]をクリックして，シミュレーションを行うVerilog-HDLファイルをプロジェクトに登録するダイアログを開き、CD-ROM内の\example ディレクトリ内のripple_carry_counter.v，dff.vの両ファイルを登録します(順番は任意)．

4． モードがDebug Runになっていることを確認して，Buildボタンをクリック（またはメニューの[Simulate]-[Build]をクリック）して，階層のビルドとコンパイルを行います．

5． 緑色の大きい三角のRunボタンをクリックすると，シミュレーションが実行されシミュレーション結果波形が表示されます．

6． Zoom In/Zoom Out/Zoom Full/Zoom Rangeボタンなどで，波形表示を拡大/縮小して見やすくします．
時間軸上で，見たい観測時間の左端をクリックして，右端までドラッグして離すと，指定期間がウィンドウいっぱいに広がるので，これでも見やすさを調整できます．

7． VeriLogger Proを使っての詳しいデバッグ方法は，この資料の他の項やオンライン・ヘルプを参考にしてください．

(例２)　テストベンチを容易しないで、VeriLoggerの波形編集機能で入力した波形をスティミュラスに！

1． dffのみを一つのプロジェクトにしてbuildを行ってみて下さい．

2． module D_FF(q, d, clk, reset); と波形ウィンドウの関係を確認して下さい．

3． 信号q, d, clkを編集して実行ボタンをクリックして下さい．

4． テストベンチなしでシミュレーションできました！
	評価版の制限：

- 500 Verilogソースライン 

- 12 信号（クロックも１信号と数える）

- 8 パラメータ（delays, setups, holds, or free parameters）

- マージンはプリント出力できない



	DOSベースのコマンドライン･バージョンのVeriLoggerも一緒にインストールされています．DOS-BOXから vlogcmd で起動して，引数のリストを確認して使ってみて下さい．

Cadence社のVerilog-XL互換のコマンド仕様をベースとした仕様を持ちます．
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1. DOS-BOXからのコマンドは，VeriLogger Proのインストール・ドライブに移動してください．

2. vlogcmd　[options]  <fille1>  [<file2>...]　各コマンド間はスペースを空けます．

3. option一覧は，上図を参考にしてください．

CadenceとVerilog-XLはCadence Design Systems社の登録商標です．

VeriLogger Proのスティミュラス生成、波形変換、インターラクティブ・シミュレーション、スタティック・タイミング解析などの機能についても、判りやすいチュートリアルを用意しています。お問い合わせ下さい。

（有）インターリンク
231-0048横浜市中区蓬莱町2-6-2 208

TEL: 045-262-3960 / FAX: 045-262-3965

e-mail: sales@ilink.co.jp 

 support@ilink.co.jp

 http://www.ilink.co.jp 













表示したい信号名をダブル・クリックしてください．





� EMBED PBrush  ���





Verilog.logに記述





ReportウィンドウのBreakpointsタブ選択でファイルの絶対パスとError行を表示します．


今回の例では，ripple_carry_counter.vファイルの21行目と32行目にBreakpointsを設定したことを示しています．





Error箇所のクイック・サーチ


・ReportウィンドウのErrorタブを選択します．


・表示されているErrorをダブル・クリックする事で内蔵エディタが起動しError行を指摘します．





今回順番は任意になっていますが，順番を替える場合には，下側のファイルを選択し右クリックをします．表示されたコンテキスト・メニューからMove to Topを左クリックして選択すると一番上に移動します．








コマンド入力機能を使って、reset信号を強制的に変更しシミュレーションを行った





ファイルを選択し，ダブル・クリックで表示





コンテキスト・メニュー


(右クリックで表示)





信号は3色で色分けされ，各信号の状態を表します．黒色の信号は入力信号ですので，編集できます．紫色の信号は出力信号ですので，波形エディットはできません．赤色の信号は，定義されていないものやコンパイルされていない（信号を後から追加したような場合）ものなど現時点でエラーと解釈されるていることを示します．
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