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 はじめに 

この資料は、Quartus® Prime v17.1 にて標準搭載された高位合成ツールのインテル® HLS コンパイラを使用し

た一連の操作手順について説明しています。C ソース・コードをコンパイル、エミュレーションし、HDL を生成後、

Quartus® Prime の Platform Designer システムに取り込み、開発キットにて動作確認まで行っています。 

本資料では、HDL 化するコンポーネントのインタフェースとして Avalon-MM Slave インタフェースとし、生成さ

れたコンポーネントは Nios® II プロセッサからレジスタ制御し動作を行っています。 

本資料では a × b のシンプルな乗算器を HDL 化するソース・プログラムを用意しています。 

 

 評価環境 

下記環境を対象にした一連の操作手順を説明しています。 

プラットフォーム:    Windows® 7 

Visual Studio:     Microsoft® Visual C++ 2010 Express 

 

Quartus® Prime：    Standard Edition v17.1.1 Build 593 

ModelSim® - Intel® FPGA Edition: 10.5b 

開発キット:     Cyclone® V E FPGA 開発キット 

図 2-1 Cyclone® V E FPGA 開発キット 

 

※ 異なる基板にて操作する場合は、Quartus® Prime のプロジェクトにてクロック周波数を変更し、ピン配置

を使用するボードにあわせて編集することで対応できます。 
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ihc_work.zip に一連の操作に必要なファイルを準備しています。ihc_work.zip を解凍すると下記構成（図 2-1-1）

になっています。 

図 2-1-1 フォルダとファイル構成 

 

ihc_work フォルダ:   インテル® HLS コンパイラの操作にて使用します。 

quartus_project フォルダ: Quartus® Prime の操作にて使用します。 

software フォルダ:   Nios® II Software Build Tools for Eclipse（Nios® II SBT）の操作にて使用します。 

 

各ファイルについては、操作説明時にあわせて説明します。 

  

ihc_work フォルダ 

quartus_project  

フォルダ software フォルダ 
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 インテル® HLS コンパイラ 

インテル® HLS コンパイラは、Quartus® Prime v17.1 より Pro Edition、Standard Edition、Lite Edition すべての 

Quartus® Prime Edition に標準で搭載されており、無償で使用することができます。 

 

 インテル® HLS コンパイラの概要 

インテル® HLS コンパイラは、ANSI C/C++ のソース・コードを HDL 化することができる高位合成ツールです。 

ソフトウェアで実現するよりもハードウェアで実現した方が高速動作可能な C ソース・コード内の機能を HDL 

化することができます。HDL 化する際のインタフェースは実装するハードウェアにあわせて選択可能です。 

 

● 選択可能なインタフェース 

  デフォルト・インタフェース 

  Avalon-ST 

  Avalon-MM 

 

Avalon インタフェースを選択することで Platform Designer のコンポーネントの 1 つとして Platform Designer 

システム内に実装することができます。 

本資料では、Avalon-MM Slave インタフェースを使用した手順を説明しています。 

 

インテル® HLS コンパイラにてサポートされている機能は下記です。 

  ● Emulation（build.bat 内では test-x86-64 で定義） 

   PC 上で関数の機能を検証します。 コンパイル後に生成された実行ファイルを起動します。 

 

  ● Generate（build.bat 内では test-fpga で定義） 

   component 指定した関数の HDL を生成します。 

 

  ● Verification（build.bat 内では test-fpga-sim で定義） 

component 指定した関数を HDL 化、main 関数からテストベンチを生成し、RTL Simulation を実行

します。ModelSim® にて実行されたシミュレーション結果を .wlf ファイルとして生成します。 

   コンパイル後に生成された実行ファイルを起動します。 
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 インテル® HLS コンパイラ使用時に必要なソフトウェア 

インテル® HLS コンパイラを使用する際には、下記ソフトウェアが別途必要になります。 

 

【Windows® の場合】 

  ● Microsoft® Visual Studio 2010 Professional 

   ※ 最新版の Microsoft® Visual Studio はサポートしていません。（2018年 3月現在） 

  ● Quartus® Prime 17.1 以上 

  ● 下記いずれかの HDL シミュレータ 

   ・ ModelSim® - Intel® FPGA Edition 

   ・ ModelSim® - Intel® FPGA Starter Edition 

   ・ その他 Mentor Graphics® 社 の ModelSim® 

ModelSim® のサポート・バージョンについては、Quartus® Prime のリリース・ノート内 「EDA 

Interface Information」 を合わせてご参照ください。 

 

Intel Quartus Prime Pro Edition Software and Device Support Release Notes Version 

Intel Quartus Prime Standard Edition Software and Device Support Release Notes 

 

【Linux の場合】 

  ● GCC コンパイラ、C++ ライブラリ v4.7.7 

     ※ 最新版の GCC コンパイラおよび C++ ライブラリはサポートしていません。 

  ● 下記いずれかの HDL シミュレータ 

   ・ ModelSim® - Intel® FPGA Edition 

   ・ ModelSim® - Intel® FPGA Starter Edition 

   ・ その他 Mentor Graphics® 社 の ModelSim® 

ModelSim® のサポート・バージョンについては、Quartus® Prime のリリース・ノート内 「EDA 

Interface Information」 を合わせてご参照ください。 

 

Intel Quartus Prime Pro Edition Software and Device Support Release Notes Version 

Intel Quartus Prime Standard Edition Software and Device Support Release Notes 

 

インテル® HLS コンパイラのコマンド・ラインは g++ と互換性があり、下記拡張子のファイルは c++ ファイルと

同様に扱います。 

  .c、.C、.cc、.cpp、.CPP、.c++、.cp、.cxx 

 

https://documentation.altera.com/#/link/ewa1443722509979/hco1416836653221
https://documentation.altera.com/#/link/hco1416836145555/hco1416836653221
https://documentation.altera.com/#/link/ewa1443722509979/hco1416836653221
https://documentation.altera.com/#/link/hco1416836145555/hco1416836653221
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 事前準備（環境変数の設定） 

インテル® HLS コンパイラ使用時にいくつかの環境変数の設定が必要です。 

  IHCROOT:  インテル® HLS コンパイラ 

  VC_INSTALL: Microsoft® Visual Studio 

  など 

 

ihc_work¥ ihc_setup.bat を使用し、必要な環境変数の設定が可能です。 

ihc_setup.bat 内のパスを環境に合わせて編集し、実行してください。環境にあわせて編集した ihc_setup.bat 

を実行することで環境変数が定義されたコマンド・プロンプトが起動します。 

※ ihc_setup.bat を実行したコマンド・プロンプト内でのみ環境変数が有効になります。 

  コマンド・プロンプトを閉じた場合は、再度 ihc_setup.bat を実行する必要があります。 

 

（手順 1） ihc_setup.bat を右クリックし、”編集” を選択します。 

図 3-3-1 ihc_setup.bat の編集 

 

（手順 2） 下記 3行を環境にあわせて編集します。 

   6行目: IHCROOT:  Quartus® Prime インストール・フォルダ内の hls フォルダまでのパス 

   図 3-3-2例:  set IHCROOT=D:¥tools¥Intel_FPGA¥v171_Std¥hls 

 

   8行目: VC_INSTALL: Microsoft® Visual Studio のフォルダ 

        デフォルトのインストール・フォルダです。     

   図 3-3-2 例:   set VC_INSTALL=C:¥Program Files (x86)¥Microsoft Visual Studio 10.0 

 

   10行目: LM_LICENSE_FILE: Quartus® Prime と ModelSim® - Intel® FPGA Edition のライセンス 

   

   図 3-2-2 例:   set LM_LICENSE_FILE=D:¥flexlm¥altera.dat;D:¥flexlm¥mentor.dat;%LM_LICENSE_FILE% 

      %LM_LICENSE_FILE% により、その他の設定に対して追加定義しています。 
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   17行目: PATH:  使用予定の ModelSim® の実行ファイルの存在するフォルダまでのパス 

   図 3-3-2 例:  

 set PATH=%VC_INSTALL%¥VC¥bin¥amd64;D:¥tools¥Intel_FPGA¥v171_Std¥modelsim_ae¥win32aloem;%PATH% 

        %PATH% により、その他の PATH 設定に対して追加定義しています。 

※ 複数の ModelSim® の Edition やバージョンをインストールされている場合は、使用する ModelSim の

実行ファイルの存在するフォルダまでパスを設定する必要があります。 

図 3-3-2 ihc_setup.bat 編集例 

 

（手順 3） 上書き保存し、ihc_setup.bat を閉じます。 
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 一連の操作フロー 

まずは、test_tb.cpp と test.cpp のソース・ファイルを使用し、インテル® HLS コンパイラにて HDL を生成しま

す。続いて生成された HDL を Quartus® Prime 内で Platform Designer システムに取り込み、コンパイルを実

行します。Quartus® Prime にて FPGA 用の書き込みファイル生成後、Nios® II SBT にて test.c を使用しソフトウェ

アの Build を実行後、実機にて Nios® II を動作させ、HDL 化したコンポーネントの動作を確認します。 

 

図 4-1 一連の操作フロー 

 

詳細については、各章にて説明します。 

  

HDL をコピー 

Quartus® Prime の 

プロジェクトを開く 

デザイン編集 

コンパイル 

書き込み 

Quartus® Prime 

build.bat の編集 

コンパイル ・ Emulation 

HDL の生成 ・ 

Generation 

RTL Simulation ・ 

Verification 

インテル® HLS コンパイラ 

プロジェクトを新規作成 

Build の実行 

ソフトウェアの実行 

Nios® II SBT 
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 インテル® HLS コンパイラの操作 

インテル® HLS コンパイラの操作に関して説明します。 

 

 デザイン（test_tb.cpp、test.cpp）とスクリプト・ファイル（build.bat）の概要 

本資料では、容易に動作が確認できるように .cpp のソース・ファイルでは、a × b の簡単な動作を使用してい

ます。 

2 つの .cpp ファイル（test_tb.cpp、test.cpp）を使用しています。本資料では 2 つの .cpp ファイルを使用して

いますが、1つの .cpp ファイルにまとめることもできます。 

 

  ● test_tb.cpp 

   main 関数 

   シミュレーション時にはテストベンチに変換されます。 

 

  ● test.cpp 

   HDL 化対象の関数 

   a × b の演算を実施 

 

 

図 5-1-1 ソース・ファイルのイメージ 

  

test_tb.cpp test.cpp 

a × b 
test.cpp 呼び出し 
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5-1-1. test_tb.cpp 

main 関数のソース・ファイルです。HDL 化予定の test 関数を呼び出しています。動作としては、test 関数の 

2 つの引数にそれぞれ 0 ～ 9 の値を代入し、test 関数による戻り値を表示するものです。test_tb.cpp 内では 

HDL 化対象となる test 関数に対して component のラベルを付加しています。 

図 5-1-1-1 test_tb.cpp 

 

5-1-2. test.cpp 

HDL 対象のソース・ファイルです。a × b の演算を行うプログラムです。 

 

3行目: #include “HLS/hls.h” 

   インテル® HLS コンパイラにラベルを認識させるため、インクルード宣言 

5行目： hls_avalon_slave_component 

   対象の関数は Avalon-MM Slave のコンポーネントであることを宣言 

6行目: component int test 

   戻り値が integer の test という関数が HDL 化対象のコンポーネントであることを定義 

7-8行目： hls_avalon_slave_register_argument int a, 

   hls_avalon_slave_register_argument int b 

   引数 a、b 共に Avalon-MM Slave の レジスタとして定義 

12行目: a × b の値を返す 

図 5-1-2-1 test.cpp 

 

戻り値 integer 

引数 a、b ともに integer の test 関数が 

HDL 化対象のため、component のラベル

を付加 
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5-1-3. build.bat 

インテル® HLS コンパイラにて必要なコマンドをスクリプト化したファイルです。 

 

1行目:  @echo offset “SOURCE_FILES=test.cpp test_tb.cpp ”set “HLS_CXX_FLAG=” 

    対象のソース・ファイルを test.cpp、test_tb.cpp として定義しています。 

    main 関数の記述されたソース・ファイル（本資料では test_tb.cpp）を最後に記述します。 

2 ～ 11行目: コメントにて対象となる機能（TARGET）について説明しています。 

    test-x86-64: Emulation 

    test-fpga-sim: Verification 

    test-fpga:  Generate 

12行目以降: 変数の設定や実行されるコマンドなどが記述されています。 

図 5-1-3-1 build.bat の一部 
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コマンド・プロンプトにおける入力方法は下記です。 

  build TARGET 

  TARGET には、実現したい機能を指定します。 

 

＜TARGET＞ 

  test-x86-64: Emulation 

  test-fpga:  Generation 

  test-fpga-sim: Verification 

図 5-1-3-2 コマンド・プロンプトにおける記述例 

 

 インテル® HLS コンパイラの操作 

インテル® HLS コンパイラの基本フローは下記です。 

 

図 5-2-1 インテル® HLS コンパイラのフロー・イメージ図 

  

build.bat の編集 

コンパイル ・ Emulation 

HDL の生成 ・ 

Generation 

RTL Simulation ・ 

Verification 

ソース・ファイルの編集 

インテル® HLS コンパイラ 
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本資料では、test_tb.cpp、test.cpp、build.bat にて @echo offset “SOURCE_FILES=test.cpp test_tb.cpp ” で、す

でに編集済みのため、下記工程のみを実施します。 

  ● コンパイル ・ Emulation 

  ● Verification 

 

5-2-1. コンパイル ・ Emulation 

（手順 1） 第 3-3 章 『事前準備 (環境変数の設定)』 にて設定済みの ihc_setup.bat をダブルクリック、もしく

は右クリック ➤ 管理者として実行を選択します。 

必要な環境変数を設定し、コマンド・プロンプトが起動します。 

 

（手順 2） 下記コマンドを入力し、Enter キーを押します。 

 buid test-x86-64 

図 5-2-1-1 build test-x86-64 の実行 

 

下記コマンドが実行されます。 

i++ -march=x86-64 test.cpp test_tb.cpp -o test-x86-64.exe 

test_tb.cpp と test.cpp をコンパイルし、test-x86-64.exe を生成します。 

生成された test-x86-64 を実行し、0x0 ～ 9x9 が実行され、結果を表示します。 

図 5-2-1-2 test-x86-64 の実行結果の表示 
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生成された .exe の実行結果より、動作に問題がないことを確認します。 

 

5-2-2. RTL Simulation 

第 5-2-1 『コンパイル ・ Emulation』 にて動作に問題がなかったため、test.cpp を HDL 化し、main 関数か

らテストベンチを生成し、RTL Simulation の実行まで行います。build.bat では、RTL Simulation 後に vsim コマン

ドを実行し、ModelSim® を起動するようになっています。 

 

（手順 1） 下記コマンドを入力し、Enter キーを押します。 

   build test-fpga-sim 

図 5-2-2-1 build test-fpga-sim の実行 

 

   下記コマンドが実行されます。 

   i++ -march=Arria10 --simulator modelsim -ghdl test.cpp test_tb.cpp -o test-fpga-sim.exe 

    

   --simulator modelsim: シミュレータを ModelSim® に指定 

   --ghdl:    RTL Simulation の結果波形を wlf ファイルをして生成 

図 5-2-2-2 build test-fpga-sim の実行 

 

Arria® 10 を対象にした test-fpga-sim.exe が生成されます。 

生成された test-fpga-sim.exe を実行すると test.cpp を HDL、test_tb.cpp をテストベンチ化し、

ModelSim® にて RTL Simulation が実行され、結果をコマンド・プロンプトに表示します。 
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図 5-2-2-3 test-fpga-sim.exe の実行結果の表示 

  

  RTL Simulation 実行後に vsim コマンドを実行するため、ModelSim® が起動します。 

図 5-2-2-4 ModelSim® - Intel FPGA Edition の起動コマンド 

 

（手順 2） 起動した ModelSim® にて生成された .wlf ファイルを開きます。 

   File ➤ Open を選択します。 

図 5-2-2-5 ModelSim File メニュー 

 

（手順 3） 下記 vsim.wlf を選択し、”Open” ボタンを押します。 

   ¥ihc_work¥test-fpga-sim.prj¥verification¥vsim.wlf 
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図 5-2-2-6 Open File ウィンドウ 

 

（手順 4） test_inst を選択し、右クリック ➤ Add Wave を選択します。 

図 5-2-2-7 結果波形の表示 
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5-2-3. 動作の確認 

ハードウェアの動作を確認することでレジスタの制御手順を理解することができます。レジスタは下記生成フ

ァイルにて確認できます。 

  ¥ihc_work¥test-fpga-sim.prj¥components¥test¥test_csr.h 

 

.csr.h 内の Register Address は byte 単位のアドレスになっています。各レジスタが 64bit のため 8 byte 

address にすると Register Address は 0x0、0x8、0x10・・・0x30 のように 8ずつインクリメントしています。 

64bit 単位の Address に変更すると 0x0、0x1、0x2、0x3、0x4、0x5、0x6 のように 1 ずつインクリメントします。

この、64bit 単位の Address を使用してレジスタにアクセスします。 

図 5-2-3-1 test_csr.h 

 

RTL Simulation の結果と上記 test_csr.h を使用し、動作を確認していきます。バスの Radix は Unsigned に

しています。 

  

Address 0x0 

Address 0x1 

Address 0x2 

Address 0x3 

Address 0x4 

Address 0x5 

Address 0x6 
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図 5-2-3-2 RTL Simulation 結果 1 

 

図 5-2-3-2 RTL Simulation 結果 1 では、下記順番で Write を実施しています。 

 

表 5-2-3-1 Write シーケンス 

64bit 単位 Address  writedate byteenable 概要 

0x2 Interrupt 0x1 0x1 Interrupt を Enable 

0x3 Interrupt Status を Clear 0x1 0x1 Interrupt を Clear 

0x5 Argument a 0x0 0x15 Argument a に 32bit  

の 0 を Write 

0x6 Argument b 0x0 0x15 Argument b に 32bit 

の 0 を Write 

0x1 Start 0x1 0x1 Start 

 

図 5-2-3-2 RTL Simulation 結果 1 では、下記順番で read を実施しています。 

 

表 5-2-3-2 Read シーケンス 

64bit 単位 Address  byteenable 概要 

0x4 Return Data 0x1 Return data の Read 

   readdata に結果が表示 

0x3 done 0x1 Done 
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図 5-2-3-2 RTL Simulation 結果 1 の流れは、下記の通りです。 

  1. Interrupt を Enable （0x2 に 0x1） 

  2. Interrupt Status を Clear （0x3 に 0x1） 

  3. Argument a に Write （0x5 に 0） 

  4. Argument b に Write （0x6 に 0） 

  5. Start を Write （0x1 に 0x1） 

  6. Return Data （0x4） 

    readdata に結果 （0） を表示 

  7. done （0x3）を Read 

図 5-2-3-3 RTL Simulation 結果 1 

 

上記レジスタの制御にて Argument a、b にデータを Write し、Return Data より結果が返る手順になります。 

 

続いて結果を確認していきます。a × b を HDL 化し、実行した結果を main 関数に戻す結果では、0x0、0x1、

0x2 ・・・ が期待通りの動作になっていることを確認できます。 

図 5-2-3-4 HDL 化後の実行結果 

  

① Interrupt を Enable 

0x2 に 0x1 を Write 

② Interrupt Statusを Clear 

0x3 に 0x1 を Write 

③ Argument a、b に 0x0 を Write 

④ 0x5、0x6 に 0x0 を Write 

⑤ Start 

0x1 に 0x1 を Write 

⑥ Return Data を Read 

0x4 を Read 

⑥ Return Data の 

0x0 が返る 

⑦ Done 

0x3 を Read 
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しかし、ModelSim® - Intel® FPGA Edition にて波形結果を確認すると Argument a （0x5） の Writedata が 

152316720185344 などの値になっています。 

図 5-2-3-5 a × b = 0 × 1 の波形結果 

Memory Map にある通り、Argument a や Argument b は 32bit 幅です。上位 bit は無視できます。下位 

32bit が実際に使用されるデータです。 

図 5-2-3-6 test_csr.h 

 

改めて writedata を見てみると下位 32bit は “00000000” になっているため、期待どおりの動作になってい

ます。 

  

Argument a 

152316720185344 

Argument b 

1 
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図 5-2-3-7 writedata 下位 32bit 拡大表示 

 

0x0、0x1 ・・・ 9x8、9x9 が期待通りの結果になっていることを確認できます。 

図 5-2-3-8 RTL Simulation 結果波形 

 

RTL Simulation により、HDL に問題ないことが確認できました。 

  

9x8 

9x8 の結果

72 

9x9 

9x9 の結果 

81 
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5-2-4. 生成されるフォルダとファイル 

test-fpga や test-fpga-sim を実行すると対象のコンポーネントが HDL 化されます。生成されるフォルダ構成

は下記です。 

 

  test-fpga-sim.prj 

   ∟ components:  生成された HDL ファイル 

     ∟ test:  Platform Designer システムに読み込む際に必要なファイル 

   ∟ quartus:   コンパイルされた Quartus® Project 

   ∟ reports:   各種レポート  

   ∟ verifications:  テストベンチとスクリプト・ファイルを保存 

図 5-2-4-1 ihc_work フォルダ 

 

  ● components フォルダ 

   生成された HDL ファイルを含みます。 

   Platform Designer システムに取り込む際に必要なファイル一式が格納されています。 

図 5-2-4-2 components フォルダ 

  



HLS はじめてガイド - 簡易チュートリアル 

Ver.17.1 / Rev. 2  2018年 9月                  24/40                   ALTIMA Company, MACNICA, Inc. 

  ● quartus フォルダ 

test.cpp を最上位階層とした HDL を使用し Quartus® Prime にて一度コンパイルを実施しています。

その際に使用した Quartus® Prime のプロジェクトに関係するファイル一式が格納されています。 

図 5-2-4-3 quartus フォルダ 

 

  ● reports フォルダ 

   Quartus® Prime にてコンパイルした際のレポートが格納されています。 

   report.html では、 

    - Summary 

     指定したデバイスやコマンド、Fmax やリソース見積もり結果 

    - Loops analysis 

     ループのパイプライン化、ボトルネック 

    - Area analysis of system 

     システムに必要な機能ごとのリソース見積もり数 

    - Area analysis of source 

     各ブロックのリソース見積もり数 

    - Component viewer 

     生成されたシステムのグラフィカル表示 

    - Component memory viewer 

     コンポーネント内のメモリ情報 

    - Verification statistics 

     レイテンシ 

   が確認できます。 
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図 5-2-4-4 report 

 

図 5-2-4-5 reports フォルダ 

 

  ● verification フォルダ   

   ModelSim® で使用されたファイルやシミュレーション結果波形（.wlf）が格納されています。 

図 5-2-4-6 verification フォルダ 
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 Quartus® Prime の操作 

Quartus® Prime の操作に関して説明します。 

 

 Quartus® Project の概要 

本資料では、Cyclone® V E FPGA 開発キットを対象にしたピン配置などの設定を行った Quartus® Prime のプロ

ジェクト・ファイル（top.qpf）をすでに用意しています。 

図 6-1-1 top.qpf 

 

また、Platform Designer システムでは、すでに HDL 化した test component を接続したシステムを用意して

います。実装されているコンポーネントは下記です。 

  ● Clock Source 

Platform Designer システムで使用する 50MHz のクロックを定義しています。 

  ● Nios® II Processor 

  ● On-Chip Memory 

  ● JTAG UART 

ソース・ファイル内で printf 実行時に Nios® II SBT のコンソール上に表示させるために使用してい

ます。 

  ● PIO 

 Cyclone® V E FPGA 開発キット上の LED を動作させるために使用しています。 

  ● test 

インテル® HLS コンパイラにて HDL 化されたコンポーネントです。 
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図 6-1-2 nios_sys.qsys 

 

 Quartus® Prime の操作 

Quartus® Prime の基本フローは下記です。 

図 6-2-1 Quartus® Prime 操作フロー・イメージ 

HDL をコピー 

Quartus® Prime のプロジェクトを 

新規作成 

デザイン作成 

制約 

コンパイル 

書き込み 

Quartus® Prime 



HLS はじめてガイド - 簡易チュートリアル 

Ver.17.1 / Rev. 2  2018年 9月                  28/40                   ALTIMA Company, MACNICA, Inc. 

本資料では、Quartus® Prime のプロジェクトを用意済みのため、 

  1. HDL をコピー 

  2. Quartus® Prime のプロジェクトを開く 

  3. Platform Designer システムの完成 

  4. コンパイル 

  5. 書き込み 

を行います。 

 

（手順 1） 第 5-2-2 章 『RTL Simulation』 にて実行した際に生成された下記フォルダをコピーし、Quartus® 

Prime の Project フォルダに貼り付けます。 

 

   コピーするフォルダ:  ¥ihc_work¥test-fpga-sim.prj¥components¥test 

   貼り付け先フォルダ:  ¥ihc_work¥quartus_project 

図 6-2-2 test フォルダの貼り付け 

 

test フォルダを Quartus® Prime のプロジェクト・フォルダに用意することで、Platform Designer シス

テム内で Custom Component として呼び出すことができます。 

 

（手順 2） Quartus® Prime を起動します。 

 

（手順 3）  にて ¥ihc_work¥quartus_project¥top.qpf を選択し、プロジェクトを開きま

す。 

 

 

（手順 4）  アイコンをクリックし、Platform Designer を開きます。 
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（手順 5） nios_sys.qsys を選択し、”開く” ボタンを押します。 

図 6-2-3 Platform Designer 

 

   すでに HDL 化した component test を接続した Platform Designer システムが開きます。 

図 6-2-4 nios_sys のシステム 
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なお、Quartus® Prime のプロジェクト・フォルダに test フォルダを貼り付けたことで、Platform Designer 

内の IP Catalog に HLS ➤ test が認識されています。    

図 6-2-5 Platform Designer 内の IP Catalog 

 

（手順 6） “Generate HDL” ボタンを押し、言語を選択後 “Generate” ボタンを押します。   

   本資料では、Synthesis 用に Verilog を選択しています。 

図 6-2-6 Generate 

 

   ファイルの生成後、”Close” ボタンを押し、”Finish” ボタンを押して Platform Designer を閉じます。 

図 6-2-7 Generate Completed 

 

Quartus® Prime のプロジェクト・フォルダに 

test フォルダをコピーしたことで 

Platform Designer に認識される 
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（手順 7） ピン配置などの制約はすべて終了しているため、Start Compilation アイコン を押し、コンパイ

ルを実行します。マシン・スペックに依存しますが、コンパイルは、約 10分程度かかります。 

図 6-2-8 Quartus® Prime におけるコンパイル終了 

 

TimeQuest Timing Analyzer にて Error が発生していますが、入出力ピンに対してタイミング制約を行っていな

いためです。本資料では内部動作周波数が 50MHz を達成しているため、無視しています。 

 

（手順 8） Cyclone® V E FPGA 開発キット上の Cyclone® V E にデータを書き込む準備を行います。 

Cyclone® V E FPGA 開発キットと電源ケーブル、Embedded USB-Blaster II ケーブルを接続し、基板に

電源を入れます。 

 

（手順 9）  アイコンを押し、Programmer を起動します。 

（手順 10）  ボタンを押し、[Hardware Settings] タブにて Available hardware items から

ケーブルを選択し、”Close” ボタンを押します。 

（手順 11） ボタンを押し、JTAG Chain 上のデバイスを認識させます。 

Cyclone® V E FPGA 開発キットのデフォルト状態では、Cyclone® V E と MAX® V が JTAG Chain 上に

接続されています。 
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図 6-2-9 Auto Detect の結果 

 

（手順 12） Cyclone® V E を選択し、  ボタンを押します。 

（手順 13） ¥ihc_work¥quartus_project¥output_files¥top.sof ファイルを選択し、“Open” ボタンを押します。 

（手順 14） Program/Configure に ✔ を入れ、  ボタンを押し、書き込みを実行します。 

図 6-2-10 書き込み実施 

 

上記手順により、Nios® II を含むデザインが Cyclone® V E に書き込まれ、動作を開始しています。 

第 7 章 『Nios® II SBT の操作』 により Nios® II 用のソフトウェアを動作させ、HDL 化したシステム全体の動作

結果を確認します。  
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 Nios® II SBT の操作 

Nios® II SBT の操作に関して説明します。 

 

 ソフトウェア・プログラム概要（test.c） 

Cyclone® V E に実装した Embedded Processor である Nios® II 用のソフトウェア・プログラム（test.c）を 

¥ihc_work¥quartus_project¥software に用意しています。 

図 7-1-1 Nios® II 用ソフトウェア・プログラム test.c 

 

test.c では、第 5-2-3 章 『動作の確認』 にて確認した通り、レジスタを制御することで test コンポーネント

へのアクセスを行っています。 

 

24行目: Interrupt を Enable （TEST_CSR_INTERRUPT_ENABLE_REG に 0x1） 

25行目: Interrupt Status を Clear （TEST_CSR_INTERRUPT_STATUS_REG に 0x1） 

30行目: Argument a に Write （TEST_CSR_ARG_A_REG） 

31行目: Argument b に Write （TEST_CSR_ARG_B_REG） 

35行目: Start を Write （TEST_CSR_START_REG に 0x1） 

39行目: Return Data （TEST_CSR_RETRURNDATA_REG） 
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 Nios® II SBT の操作 

Nios® II SBT の基本フローは下記です。 

図 7-2-1 Nios® II SBT のフロー・イメージ 

 

上記に従って操作説明します。 

 

（手順 1） Nios® II SBT を起動します。 

図 7-2-2 スタート・メニュー 

 

（手順 2） 下記フォルダを選択し、”OK” ボタンを押します。 

   ¥ihc_work¥quartus_project¥software 

図 7-2-3 Workspace の選択 

プロジェクトを新規作成 

Build の実行 

ソフトウェアの実行 

Nios® II SBT 
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（手順 3） File ➤ New ➤ Nios II Application and BSP from Template を選択します。 

図 7-2-4 File メニュー 

 

（手順 4） 下記 4項目を指定し、”Finish” ボタンを押します。 

   ● SOPC Information File name: ¥ihc_work¥quartus_project¥nios_sys.sopcinfo 

   ● CPU name:     nios2 

   ● Project name:    任意 

          図 7-2-5 例では、nios_soft 

   ● Templates:     Blank Project 

 

図 7-2-5 Nios II Application and BSP from Template 
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（手順 5） エクスプローラを開き、E:¥ihc_work¥quartus_project¥software¥test.c をドラッグし、Nios® II SBT 上の 

nios_soft フォルダにドロップします。 

図 7-2-6 test.c のドラッグ & ドロップ 

 

   Copy files にチェックを入れ、”OK” ボタンを押します。 

図 7-2-7 File Operation 

 

   プロジェクト nios_soft に test.c が反映されます。 

図 7-2-8 nios_soft 

  

test.c を nios_soft へ 

ドラッグ & ドロップ 
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（手順 6） nios_soft_bsp を右クリックし、Nios II ➤ BSP Editor を選択します。 

図 7-2-9 BSP Editor 起動 

 

（手順 7） [Main] タブにて下記項目を指定します。 

   stdout:  jtag_uart 

   enable_small_c_library: ✔ 

   enable_reduced_device_drivers: ✔ 

   それ以外はデフォルト 

図 7-2-10 Main タブ 

 

（手順 8） [Linker Script] タブにて Linker Region Name などが ocram になっている確認します。 

図 7-2-11 Linker Script タブ 



HLS はじめてガイド - 簡易チュートリアル 

Ver.17.1 / Rev. 2  2018年 9月                  38/40                   ALTIMA Company, MACNICA, Inc. 

（手順 9） “Generate” ボタンを押し、Generate 終了後、”Exit” ボタンを押して BSP Editor を閉じます。 

 

（手順 10） nios_soft を右クリックし、Build Project を選択し、Build を実行します。 

図 7-2-12 Build Project 

 

（手順 11） nios_soft を右クリックし、Run As ➤ 3 Nios II Hardware を選択します。 

図 7-2-13 Nios II Hardware 
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Nios II Console 上に Hello from Nios II が表示され、0 × 0 から 9 × 9 まで演算結果が表示され finish!! 

が表示され、Nios® II プログラムが終了します。 

図 7-2-14 Nios II の処理結果 

 

   実行後、Terminate and Remove Launch ボタンを押します。 

図 7-2-15 Terminate and Remove Launch 

 

以上で一連の操作手順は終了です。 
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免責およびご利用上の注意 

弊社より資料を入手されましたお客様におかれましては、下記の使用上の注意を一読いただいた上でご使用ください。 

1. 本資料は非売品です。許可無く転売することや無断複製することを禁じます。 

2. 本資料は予告なく変更することがあります。 

3. 本資料の作成には万全を期していますが、万一ご不明な点や誤り、記載漏れなどお気づきの点がありましたら、本資料を入手されました下記代理店までご一報いただければ幸いです。 

株式会社マクニカ アルティマ カンパニー  https://www.alt.macnica.co.jp/   技術情報サイト アルティマ技術データベース http://www.altima.jp/members/ 

4. 本資料で取り扱っている回路、技術、プログラムに関して運用した結果の影響については、責任を負いかねますのであらかじめご了承ください。 

5. 本資料は製品を利用する際の補助的な資料です。製品をご使用になる際は、各メーカ発行の英語版の資料もあわせてご利用ください。 

改版履歴 

Revision 年月 概要 

1 2018年 4月 初版 

2 2018年 9月 誤記訂正 

・Page.12 

 誤）“SOURCE_FILEStest.cpp test_tb.cpp” set “HLS_CXX_FLAG=” 

 正）“SOURCE_FILES=test.cpp test_tb.cpp ”set “HLS_CXX_FLAG=” 

・Page.14 

 誤）“SOURCE_FILEStest.cpp test_tb.cpp” および built test-x86-64 

 正）“SOURCE_FILES=test.cpp test_tb.cpp ” および build test-x86-64 

・Page.18 

 誤）¥ihc_work¥test-fpga-sim.prj¥components¥test¥test.csr.h 

 正）¥ihc_work¥test-fpga-sim.prj¥components¥test¥test_csr.h 

・Page.37 

 誤）[Linker] タブ 

 正）[Linker Script] タブ 
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