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Debugging folosind Xilinx ISE

Debugging folosind Xilinx ISE

- Tutorialul isi propune depanarea unui modul folosind uneltele de debugging puse la dispozitie de
simulatorul ISim, integrat in Xilinx ISE. Ca exemplu, se va folosi un sumator cu propagare a
transportului (ripple carry). O posibila implementare in Verilog a acestuia, care contine cateva

greseli, este prezentata in figura urmatoare.
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- Modulul de test folosit pentru simulare este urmatorul.
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- Simularea initiala a modului poate fi observata in figura urmatoare. Se observa ca semnalul sum

contine valori nedefinite (x) pe toata durata de simulare a modulului.
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- Pentru a ne usura analiza semnalelor vom schimba modul in care aceastea sunt afisate. Apasand
click-dreapta pe un semnal vom alege ca acesta sa fie afisat ca un numar in baza 10, fara semn.
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- Dupa ce schimbam toate semnalele, diagrama va arata in felul urmator.
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- Putem expanda un semnal pe mai multi biti pentru a inspecta toti bitii acestuia.
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- Se poate observa ca doar bitul 7 din sum este nedefinit.

T i (0250 - Defedlweig] P =8
[ Fle Edt View Smulation Window Layout Help HEE
nD2d Do o | &

Instances an... +» 0 8 X| Objects
EITETE) | St bt fo tet_scder

Instance and Process Na|

B test ades Velue

& omt x11111
1111
111

w08 x

o [[5] Compiationtog | @ Greakponts | (4 FndinFiesResuls [ Fgy Search Results

O © |~k S olo '
- Putem vedea variabilele interne ale unui modul daca selectam instanta acestuia din lista de instante.
In cadrul ierarhiei, modulul nostru se afla imediat sub modulul test_adder iar instanta acestuia se
numeste uut (unit under test).
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- Putem deschide codul sursa al unei instante in simulator facand dublu-click pe aceasta.
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- In cadrul editorului de cod putem activa un breakpoint la linia curent folosind tasta F9 sau facand
click pe portiunea gri din dreapta numarului liniei.
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. In continuare vom activa 2 breakpoint-uri, la liniile 35 si 37, pentru a putea inspecta starea
variabilelor in fiecare iteratie si la sfarsitul ciclului.
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- Repornim simularea folosind butonul Restart.
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- Se poate observa ca la inceputul simularii toate variabilele instantei uut sunt nedefinite, lucru
normal deoarece simularea nu a inceput inca .

T 15im (P28<d) - [adderv] = =
[D File Edit View Simulation Window Layout Help REE
DE|Li¥ X®|0 |k Qi mEme| AR A, AR Ex| ] %@ » 2[10s[]4 Il |[@reln]

[nstances an.. & 0 & x| [Objects eosx| ¢ =

| Smulation Objects for uut 5 16 Res
EEGECE - =
Instance and Process Na| = ____—
v @ test adaer

aced

THITLIIITL T TE T LTI DI EL 1210 1T 121001011010 11E11 110 11011111011111111]
G Initial 45.0 21 mmodule adder(sum, c_out, a, b, c_in);
o 22

b @om

BC|OQ[F¥¥>|IS

+ 1) begin
(1) = af) + bl + e
7@ cou=oc;

38 end

ES)
20 endmodule
a1 4

Defodtnciy” <JIF] sdiey B

[E |

@ console |5 Complatontog | @ Greaiponts | @ Findin FlesResits | [y Search Results

[Sim Time:0ps Ln21 Col1  Veriog

Y napn | |

- Folosim butonul Run All pentru a porni simularea continua.
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- Simularea se va opri la orice breakpoint intalnit. In cazul nostrul, primul breakpoint intalnit este cel
de la linia 35, iar simularea se va opri inainte de a executa instructiunea de la linia 35. in acest
moment al simularii putem vedea ca ambele intrari ale modului au valoarea 0, contorul ciclului are
valoarea 0 (ne aflam in prima iteratie), iar iesirile sunt inca nedefinite, deoarece inca nu le-am
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atribuit nici o valoare.
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- Vom rula simularea in continuare folosind butonul Run All. Simularea se va opri din nou la
breakpoint-ul de la linia 35, insa in momentul acesta ne aflam in a doua iteratie a ciclului. Putem
vedea lucrul acesta inspectand valoarea contorului, care este 1 (prima valoare a contorului a fost 0).
in aceast3 iteratie vedem c& primul bit al lui sum a fost setat la valoarea 0.
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- Rulam in continuare simularea, folosind butonul Run All, pana cand executia ciclului se termina si
ajungem la breakpoint-ul de la linia 37. in acest moment, pentru o implementare corectd, suma
celor doua intrari ar trebui sa fie calculatd complet. Observam insa ca cel mai semnificativ bit al lui
sum a ramas nedefinit. Inseamna c& ciclul nostru s-a terminat prea repede. Inspectand conditia de
oprire, vedem ca iesirea din ciclu se face cand i devine 7. Iteratia corespunzatoare luii == 7 nu
se executa, ceea ce explica de ce bitul 7 din sum este nedefinit.
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- Modificam codul corectand cu conditia corecta: 1 < 8.
T 15im (P28 - (adder] =8 = )
[ Fle it Viw Smuston Window Lyout Help BEE
D2EI&[% X ®|0 |8 @® S s ALR AR e (@ > E[ 1o I |[@reann)
[nstances an.. & O & x| [Objects = A
e Seaton Object for Aveys_32.0 16 // Revision
AR mmE Sl oy
(EEEGEE) «
Instance and rocess N 10
= ObjectName value Duatype | = | 29 /7
va i > B ol eca000 == = W
G Avays i 6000000 7 21 mmodule adder(sum, c_out, a, b, c_in);
(4 Initial 45.0 E cin o Logic E 2
> @ ol B sump70] x0000000 Array 7 :f
g cout x Logic
Be " G A | 32 urpar Te 17:01 sums
L L= A || 27 oucpur zes c_outs
ks 28
S| 2 s
Q| 30 reg [3:01 1;
®| =
=| 32 always G(a or b or c_in) begin L
B 33 o= cin: £
® 5@ {c, sum[IIT="a(i] + b{1] + c;
3% en
37@ c_out = ¢
Hart
3
40 enamouie
a L
G ) A= .
£ Instanc. (L1 O | R e—— v|[E Default wcfg™ =IE e [x]
Corsoe wosx
Stopped at e £0 e e ‘et cery” Lo 35 -
Tsims
el
Sipped at e £ s e ‘oot dery” Lo 35
s
sl
o rie e 37 =
s =
B Corsoe (] Corplatontog | @ estponts | 8 Fd s Reais | Seach Resis

Sim Time:0ps L34 Col 20 Verilog

Bl @ -]

- Dupa ce am modificat codul modulului este necesar sa recompilam simularea pentru a vedea
efectele schimbarii. Folosim butonul Re-launch pentru a recompila si rerula simularea.
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- Eliminam breakpoint-urile facand click pe ele, sau folosind tasta F9, pentru a putea rula usor
simularea pana la capat. La o prima vedere, din fereastra de variabile, rezultatul pare a fi corect,
semnalele nedefinite au disparut, iar suma pare a fi calculata corect.
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- Inspectarea digramei de semnale, insa, arata ca suma dintre 10 si 40 este 39.
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- Adaugam din nou breakpoint-urile anterioare si reluam simularea de la inceput cu butonul Restart.
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- Rulam simularea pana ajungem in prima iteratie a celei de-a doua perechi de numere adunate.
Recunoastem aceasta stare dupa valorile 00101000 si 00001010 prezente la intrarile a si b si
valoarea 0 a controului i. Valoarea sumei, 00000000, este ramasa de la adunarea anterioara.
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. In a doua iteratie vedem ca suma calculata in prima iteratie pentru cel mai putin semnificativ bit al
lui sum este 1. Din datele de intrare: a[0@] == 0, b[0] == 0sic_in == 0 am deduce ca aceasta
suma ar trebui sa fie 0. Inspectand expresia pentru calcul sumei, observam ca rezultatul pentru toti
bitii lui sum se calculeaza cu b[1].
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- Modificam codul, corectand cu expresia corecta a sumei, care depinde de i, b[i].

T TSim (P28xd) - [odder] [E=8F=n )
[B) Fle Edt View Smulation Window Layout Help _lslx
DAE|%[% X ®|0 o |z QlmeEma s 228 2Rl et %@ » )X [Los[E]6 Il |[@Rekund)
[Instances an... &0 & x| [Objects os
EEETE »| Smoten Ooecsforsvas 2.0
po 222 Y Y Y
v 8 testadder jObiec Namg | || N
@ wt 2 ara) 00102000 i
G Aways 32| B o) 00001010 =
(G Initial 450 U cin 0 =
KT E :nﬁvj :oawaox % |
Be o %
25 5o o001 %
»
(<]
o atvays 81a o b o
Y
o LI begin
36 end
7@ cou=c
38 ena
39
30 endmodul
a g
< v [ '
& iarc JETA )¢ = Ocfadtnc” 4] s o
eosx
3|

Sim Time: 100,000 ps Ln35 Col31 Verilog

426PM

D) 2
IO |

- Dezactivam breakpoint-urile, recompilam simularea si inspectam din nou diagrama de semnale. Cu
modificarile facute, circuitul pare sa functioneze corect (cel putin pentru cele 4 cazuri testate).
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. In continuare, pentru a ne asigura de functionarea corectd a modului, acesta trebuie testat folosind
mai multe combinatii pentru variabilele de intrare (in special cazuri limita). La descoperirea unei
erori in output, vom relua procesul de debugging, pentru a gasi si corecta bug-ul.
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