
Ｃ＋＋を使用したハードソフトＣ＋＋を使用したハードソフトＣ＋＋を使用したハードソフトＣ＋＋を使用したハードソフト
協調設計・検証の問題点と対策協調設計・検証の問題点と対策協調設計・検証の問題点と対策協調設計・検証の問題点と対策

メンター・グラフィックス・ジャパン株式会社メンター・グラフィックス・ジャパン株式会社メンター・グラフィックス・ジャパン株式会社メンター・グラフィックス・ジャパン株式会社
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設計の抽象度と設計の抽象度と設計の抽象度と設計の抽象度と設計の抽象度と設計の抽象度と設計の抽象度と設計の抽象度と
ファンクションとアーキテクチャの関係ファンクションとアーキテクチャの関係ファンクションとアーキテクチャの関係ファンクションとアーキテクチャの関係ファンクションとアーキテクチャの関係ファンクションとアーキテクチャの関係ファンクションとアーキテクチャの関係ファンクションとアーキテクチャの関係

ファンクションファンクションファンクションファンクション アーキテクチャアーキテクチャアーキテクチャアーキテクチャ

C C++
Behavioral HDL

Gate
Net
Layout
ROM Code

RTL
asm

仕様レベル記述仕様レベル記述仕様レベル記述仕様レベル記述

aaaaaa

抽象度

仕様書仕様書仕様書仕様書    設計者の頭の中設計者の頭の中設計者の頭の中設計者の頭の中

Ｃやビヘイビア記述Ｃやビヘイビア記述Ｃやビヘイビア記述Ｃやビヘイビア記述

RTLRTLRTLRTL、、、、アセンブリ記述アセンブリ記述アセンブリ記述アセンブリ記述

ゲート、マシンコード記述ゲート、マシンコード記述ゲート、マシンコード記述ゲート、マシンコード記述

レイアウト情報レイアウト情報レイアウト情報レイアウト情報

高高高高

低低低低
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仕様書レベルの仕様書レベルの仕様書レベルの仕様書レベルの仕様書レベルの仕様書レベルの仕様書レベルの仕様書レベルの
ファンクションとアーキテクチャの関係ファンクションとアーキテクチャの関係ファンクションとアーキテクチャの関係ファンクションとアーキテクチャの関係ファンクションとアーキテクチャの関係ファンクションとアーキテクチャの関係ファンクションとアーキテクチャの関係ファンクションとアーキテクチャの関係

ファンクションファンクションファンクションファンクション アーキテクチャアーキテクチャアーキテクチャアーキテクチャ

C C++
Behavioral HDL

Gate
Net
Layout
ROM Code

RTL
asm

仕様レベル記述仕様レベル記述仕様レベル記述仕様レベル記述 DCTDCTDCTDCT scanscanscanscan encodeencodeencodeencode

PU1 MEMPU2

BUSBUSBUSBUS

ファンクションファンクションファンクションファンクション

アーキテクチャアーキテクチャアーキテクチャアーキテクチャ

loadloadloadload
(INSTRUCTION)(INSTRUCTION)(INSTRUCTION)(INSTRUCTION) TIMETIMETIMETIME

(load/MIPS)(load/MIPS)(load/MIPS)(load/MIPS)
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コ・デザイン、コ・ベリフィケーションレベルでのコ・デザイン、コ・ベリフィケーションレベルでのコ・デザイン、コ・ベリフィケーションレベルでのコ・デザイン、コ・ベリフィケーションレベルでのコ・デザイン、コ・ベリフィケーションレベルでのコ・デザイン、コ・ベリフィケーションレベルでのコ・デザイン、コ・ベリフィケーションレベルでのコ・デザイン、コ・ベリフィケーションレベルでの
ファンクションとアーキテクチャの関係ファンクションとアーキテクチャの関係ファンクションとアーキテクチャの関係ファンクションとアーキテクチャの関係ファンクションとアーキテクチャの関係ファンクションとアーキテクチャの関係ファンクションとアーキテクチャの関係ファンクションとアーキテクチャの関係

ファンクションファンクションファンクションファンクション アーキテクチャアーキテクチャアーキテクチャアーキテクチャ

C C++
Behavioral HDL

Gate
Net
Layout
ROM Code

RTL
asm

仕様レベル記述仕様レベル記述仕様レベル記述仕様レベル記述

ファンクション＋アーキテクチャファンクション＋アーキテクチャファンクション＋アーキテクチャファンクション＋アーキテクチャ

DCTDCTDCTDCT
pu1pu1pu1pu1

scanscanscanscan
pu2pu2pu2pu2

encodeencodeencodeencode
pu2pu2pu2pu2

busbusbusbus
DMADMADMADMA

MEMMEMMEMMEM
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アーキテクチャの検討とアーキテクチャの検討とアーキテクチャの検討とアーキテクチャの検討とアーキテクチャの検討とアーキテクチャの検討とアーキテクチャの検討とアーキテクチャの検討とH/SH/SH/SH/SH/SH/SH/SH/S協調検証協調検証協調検証協調検証協調検証協調検証協調検証協調検証

Functional
model

Interface
description

C++ SimulatorHDL Simulator  

class library

C2HDL 
Converter

RTL C++
model

Manually derived
Hardware (RTL C++)

InstractionSet 
Simulator

Native Code
Execution

Cross
Compiler

HW/SWHW/SWHW/SWHW/SW CoSim CoSim CoSim CoSimマネージャマネージャマネージャマネージャ
CPU Memory  TimerCPU Memory  TimerCPU Memory  TimerCPU Memory  Timer

ソフトウェアソフトウェアソフトウェアソフトウェア

ハードウェアハードウェアハードウェアハードウェア
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ハードのシミュレーションの抽象度と速度ハードのシミュレーションの抽象度と速度ハードのシミュレーションの抽象度と速度ハードのシミュレーションの抽象度と速度
●ＲＴＬシミュレーションＲＴＬシミュレーションＲＴＬシミュレーションＲＴＬシミュレーション

➨     ＣＰＵを含めてすべてＲＴＬでシミュレーＣＰＵを含めてすべてＲＴＬでシミュレーＣＰＵを含めてすべてＲＴＬでシミュレーＣＰＵを含めてすべてＲＴＬでシミュレー
ションする場合、速度の面でソフトの検証にションする場合、速度の面でソフトの検証にションする場合、速度の面でソフトの検証にションする場合、速度の面でソフトの検証に
は適応できない。は適応できない。は適応できない。は適応できない。(1(1(1(1～～～～10101010instinstinstinst/s)/s)/s)/s)

●Ｃ＋＋、ビヘイビア記述Ｃ＋＋、ビヘイビア記述Ｃ＋＋、ビヘイビア記述Ｃ＋＋、ビヘイビア記述
➨ Ｃ＋＋のテンプレート機能拡張によって型Ｃ＋＋のテンプレート機能拡張によって型Ｃ＋＋のテンプレート機能拡張によって型Ｃ＋＋のテンプレート機能拡張によって型
情報の抽象化が容易になり、任意ビット幅の情報の抽象化が容易になり、任意ビット幅の情報の抽象化が容易になり、任意ビット幅の情報の抽象化が容易になり、任意ビット幅の
定義が容易になった。定義が容易になった。定義が容易になった。定義が容易になった。(10(10(10(10～～～～100100100100instinstinstinst/s)/s)/s)/s)
RTLRTLRTLRTLにににに比べて比べて比べて比べて10101010～～～～100100100100倍高速倍高速倍高速倍高速
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ソフトのシミュレーションの抽象度と速度ソフトのシミュレーションの抽象度と速度ソフトのシミュレーションの抽象度と速度ソフトのシミュレーションの抽象度と速度

●ネイティブモードネイティブモードネイティブモードネイティブモード
➨     ホストコンピュータ上のコンパイル環ホストコンピュータ上のコンパイル環ホストコンピュータ上のコンパイル環ホストコンピュータ上のコンパイル環
境で実行境で実行境で実行境で実行    （（（（WSWSWSWSの実行速度）の実行速度）の実行速度）の実行速度）

●インストラクションセットシミュレータインストラクションセットシミュレータインストラクションセットシミュレータインストラクションセットシミュレータ
➨ デバッガのインストラクションセットシデバッガのインストラクションセットシデバッガのインストラクションセットシデバッガのインストラクションセットシ
ミュレータ使用（～ミュレータ使用（～ミュレータ使用（～ミュレータ使用（～10101010万インストラクシ万インストラクシ万インストラクシ万インストラクシ
ョンョンョンョン////SecSecSecSec））））
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SOCSOCSOCSOCでのシステムシミュレーションの要求でのシステムシミュレーションの要求でのシステムシミュレーションの要求でのシステムシミュレーションの要求

●ソフトウェアソフトウェアソフトウェアソフトウェア
➨ 命令処理速度が速いこと命令処理速度が速いこと命令処理速度が速いこと命令処理速度が速いこと
➨ ハードと協調したインタラプト動作検証ハードと協調したインタラプト動作検証ハードと協調したインタラプト動作検証ハードと協調したインタラプト動作検証
➨ マルチマルチマルチマルチCPUCPUCPUCPUシステム検証システム検証システム検証システム検証

●ハードウェアハードウェアハードウェアハードウェア
➨ タイミング精度がよいことタイミング精度がよいことタイミング精度がよいことタイミング精度がよいこと
➨ CPUCPUCPUCPUからのアクセス検証（からのアクセス検証（からのアクセス検証（からのアクセス検証（SDRAMSDRAMSDRAMSDRAM、、、、RAMBUSRAMBUSRAMBUSRAMBUS等）等）等）等）
➨ DMADMADMADMAなどのバスアービトレーションなどのバスアービトレーションなどのバスアービトレーションなどのバスアービトレーション
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CCCCレベルでシステム記述した場合のレベルでシステム記述した場合のレベルでシステム記述した場合のレベルでシステム記述した場合の
メリットとデメリットメリットとデメリットメリットとデメリットメリットとデメリット

●メリットメリットメリットメリット
➨ シミュレーションのコストダウンシミュレーションのコストダウンシミュレーションのコストダウンシミュレーションのコストダウン
（必要条件：（必要条件：（必要条件：（必要条件：CCCCレベルからのレベルからのレベルからのレベルからのRTLRTLRTLRTL動作合成）動作合成）動作合成）動作合成）
➨ 抽象度の向上（ハード）抽象度の向上（ハード）抽象度の向上（ハード）抽象度の向上（ハード）
➨ ハードハードハードハード////ソフトエンジニアの言語の共通化ソフトエンジニアの言語の共通化ソフトエンジニアの言語の共通化ソフトエンジニアの言語の共通化

▲デメリットデメリットデメリットデメリット
➨ ハードエンジニアがハードエンジニアがハードエンジニアがハードエンジニアがC++C++C++C++の習得を要するの習得を要するの習得を要するの習得を要する
➨ 記述性が低い（時間遅延、非同期等、記述性が低い（時間遅延、非同期等、記述性が低い（時間遅延、非同期等、記述性が低い（時間遅延、非同期等、clockclockclockclock））））
➨ 並列性の表現（要スケジューラ）並列性の表現（要スケジューラ）並列性の表現（要スケジューラ）並列性の表現（要スケジューラ）
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▲▲▲▲    ソフトソフトソフトソフト////ハードの協調設計・検証での問題点ハードの協調設計・検証での問題点ハードの協調設計・検証での問題点ハードの協調設計・検証での問題点

❶ メモリ空間に関する問題メモリ空間に関する問題メモリ空間に関する問題メモリ空間に関する問題
➨ ソフト側のモデルがもっているメモリ空間へのハードモデソフト側のモデルがもっているメモリ空間へのハードモデソフト側のモデルがもっているメモリ空間へのハードモデソフト側のモデルがもっているメモリ空間へのハードモデ
ルからのアクセス（ルからのアクセス（ルからのアクセス（ルからのアクセス（DMA,DMA,DMA,DMA,マルチマルチマルチマルチCPUCPUCPUCPU等）等）等）等）
➨ ハード側にあるメモリアクセスのシミュレーション時間ハード側にあるメモリアクセスのシミュレーション時間ハード側にあるメモリアクセスのシミュレーション時間ハード側にあるメモリアクセスのシミュレーション時間
ソフトソフトソフトソフト////ハードの実行時間差ハードの実行時間差ハードの実行時間差ハードの実行時間差->1000:1->1000:1->1000:1->1000:1～～～～10000:110000:110000:110000:1
➨ バンク切り替え等の対応バンク切り替え等の対応バンク切り替え等の対応バンク切り替え等の対応

❷ 時間同期に関する問題時間同期に関する問題時間同期に関する問題時間同期に関する問題
➨ I/OI/OI/OI/Oアクセスアクセスアクセスアクセス
➨ ハードウェアモデルからのインタラプト、ハードウェアモデルからのインタラプト、ハードウェアモデルからのインタラプト、ハードウェアモデルからのインタラプト、RTOSRTOSRTOSRTOS実行実行実行実行

❸ テストデータに関する問題テストデータに関する問題テストデータに関する問題テストデータに関する問題
➨ I/OI/OI/OI/Oポートでの入出力ポートでの入出力ポートでの入出力ポートでの入出力
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ハードウェアハードウェアハードウェアハードウェア

I/O

DMA
CONTROL

SDRAM
DMA
アクセスアクセスアクセスアクセス

LOGIC

ソフトウェアソフトウェアソフトウェアソフトウェア

ROM
RAM

CPU
BUS

INTERFACE
MODEL

DCTDCTDCTDCT scanscanscanscan encodeencodeencodeencode

busbusbusbus
DMADMADMADMA

MEMMEMMEMMEM

❶ メモリ空間に関する問題メモリ空間に関する問題メモリ空間に関する問題メモリ空間に関する問題
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メモリ空間に関する問題の解決策メモリ空間に関する問題の解決策メモリ空間に関する問題の解決策メモリ空間に関する問題の解決策メモリ空間に関する問題の解決策メモリ空間に関する問題の解決策メモリ空間に関する問題の解決策メモリ空間に関する問題の解決策

ハードウェアハードウェアハードウェアハードウェアソフトウェアソフトウェアソフトウェアソフトウェア

I/O

DMA
CONTROL

LOGIC

ROM

RAM

RAM

CPU

BUS
INTERFACE

MODEL

ROM
INTERFACE

MODEL

RAM
INTERFACE

MODEL

DRAM
INTERFACE

MODEL

メモリメモリメモリメモリ
イメージサーバイメージサーバイメージサーバイメージサーバ
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I/O

DMA
CONTROL

ROM

RAM

RAM LOGIC

CLK

RW

DC

MREQ

IOREQ

ADDRESS

DATA

0100 0101 0102 XXXX 5C7D 0055 5C7E 002A

ZZZZZZZZ

オプティマイズ無しオプティマイズ無しオプティマイズ無しオプティマイズ無しオプティマイズ無しオプティマイズ無しオプティマイズ無しオプティマイズ無し

メモリイメージサーバーメモリイメージサーバーメモリイメージサーバーメモリイメージサーバー

ソフトのアクセスソフトのアクセスソフトのアクセスソフトのアクセスソフトのアクセスソフトのアクセスソフトのアクセスソフトのアクセス

ハード（ハード（ハード（ハード（ハード（ハード（ハード（ハード（DMADMADMADMADMADMADMADMA等）のアクセス等）のアクセス等）のアクセス等）のアクセス等）のアクセス等）のアクセス等）のアクセス等）のアクセス

CPU

BUS
INTERFACE

MODEL

ROM
INTERFACE

MODEL

RAM
INTERFACE

MODEL

DRAM
INTERFACE

MODEL

メモリ空間オプティマイズの使い方メモリ空間オプティマイズの使い方メモリ空間オプティマイズの使い方メモリ空間オプティマイズの使い方メモリ空間オプティマイズの使い方メモリ空間オプティマイズの使い方メモリ空間オプティマイズの使い方メモリ空間オプティマイズの使い方
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CPU

BUS
INTERFACE

MODEL

ROM
INTERFACE

MODEL

RAM
INTERFACE

MODEL

I/O

DMA
CONTROL

ROM

RAM

DRAM
INTERFACE

MODEL
RAM LOGIC

CLK

RW

DC

MREQ

IOREQ

ADDRESS

DATA

0055 002A

ZZZZ

6030 6031

インストラクションインストラクションインストラクションインストラクションインストラクションインストラクションインストラクションインストラクション
フェッチオプティマイズフェッチオプティマイズフェッチオプティマイズフェッチオプティマイズフェッチオプティマイズフェッチオプティマイズフェッチオプティマイズフェッチオプティマイズ

メモリイメージサーバーメモリイメージサーバーメモリイメージサーバーメモリイメージサーバー

ソフトのアクセスソフトのアクセスソフトのアクセスソフトのアクセスソフトのアクセスソフトのアクセスソフトのアクセスソフトのアクセス

ハード（ハード（ハード（ハード（ハード（ハード（ハード（ハード（DMADMADMADMADMADMADMADMA等）のアクセス等）のアクセス等）のアクセス等）のアクセス等）のアクセス等）のアクセス等）のアクセス等）のアクセス

メモリ空間オプティマイズの使い方メモリ空間オプティマイズの使い方メモリ空間オプティマイズの使い方メモリ空間オプティマイズの使い方メモリ空間オプティマイズの使い方メモリ空間オプティマイズの使い方メモリ空間オプティマイズの使い方メモリ空間オプティマイズの使い方



Seamless   M.Same  1/2000
Slide 15

CPU

BUS
INTERFACE

MODEL

ROM
INTERFACE

MODEL

RAM
INTERFACE

MODEL

I/O

DMA
CONTROL

ROM

RAM

DRAM
INTERFACE

MODEL
RAM LOGIC

CLK

RW

DC

MREQ

IOREQ

ADDRESS

DATA

0055 002A

ZZZZ

メモリアクセスメモリアクセスメモリアクセスメモリアクセスメモリアクセスメモリアクセスメモリアクセスメモリアクセス
オプティマイズオプティマイズオプティマイズオプティマイズオプティマイズオプティマイズオプティマイズオプティマイズ

メモリイメージサーバーメモリイメージサーバーメモリイメージサーバーメモリイメージサーバー

ソフトのアクセスソフトのアクセスソフトのアクセスソフトのアクセスソフトのアクセスソフトのアクセスソフトのアクセスソフトのアクセス

ハード（ハード（ハード（ハード（ハード（ハード（ハード（ハード（DMADMADMADMADMADMADMADMA等等等等等等等等))))))))のアクセスのアクセスのアクセスのアクセスのアクセスのアクセスのアクセスのアクセス

メモリ空間オプティマイズの使い方メモリ空間オプティマイズの使い方メモリ空間オプティマイズの使い方メモリ空間オプティマイズの使い方メモリ空間オプティマイズの使い方メモリ空間オプティマイズの使い方メモリ空間オプティマイズの使い方メモリ空間オプティマイズの使い方
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●オプティマイズ無しオプティマイズ無しオプティマイズ無しオプティマイズ無し
➨ メモリの基本アクセスのチェック（メモリの基本アクセスのチェック（メモリの基本アクセスのチェック（メモリの基本アクセスのチェック（SDRAM,etcSDRAM,etcSDRAM,etcSDRAM,etc））））

●インストラクションフェッチオプティマイズインストラクションフェッチオプティマイズインストラクションフェッチオプティマイズインストラクションフェッチオプティマイズ
➨ ROMROMROMROMアクセス動作の確認後、実行速度の高速化アクセス動作の確認後、実行速度の高速化アクセス動作の確認後、実行速度の高速化アクセス動作の確認後、実行速度の高速化

●メモリアクセスオプティマイズメモリアクセスオプティマイズメモリアクセスオプティマイズメモリアクセスオプティマイズ
➨ メモリアクセスに関するソフトメモリアクセスに関するソフトメモリアクセスに関するソフトメモリアクセスに関するソフト////ハードのエラーハードのエラーハードのエラーハードのエラー
切りわけ切りわけ切りわけ切りわけ
➨ メモリ空間の初期化の削除の不要化メモリ空間の初期化の削除の不要化メモリ空間の初期化の削除の不要化メモリ空間の初期化の削除の不要化

メモリ空間オプティマイズの使い方メモリ空間オプティマイズの使い方メモリ空間オプティマイズの使い方メモリ空間オプティマイズの使い方メモリ空間オプティマイズの使い方メモリ空間オプティマイズの使い方メモリ空間オプティマイズの使い方メモリ空間オプティマイズの使い方
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メモリイメージサーバーの使い方の例（１）メモリイメージサーバーの使い方の例（１）メモリイメージサーバーの使い方の例（１）メモリイメージサーバーの使い方の例（１）メモリイメージサーバーの使い方の例（１）メモリイメージサーバーの使い方の例（１）メモリイメージサーバーの使い方の例（１）メモリイメージサーバーの使い方の例（１）

メモリオプティマイズメモリオプティマイズメモリオプティマイズメモリオプティマイズ ON
                        MOVMOVMOVMOVMOVMOVMOVMOV
->LOD->LOD->LOD->LOD->LOD->LOD->LOD->LOD
   ADD   ADD   ADD   ADD   ADD   ADD   ADD   ADD

0000000000000000

FFFFFFFFFFFFFFFF

CPU

ROM

RAM

I/O

DMA

DRAM LOGIC

Software
Debugger
＋＋＋＋

ISS

ROM

RAM

RAM

                        MOVMOVMOVMOVMOVMOVMOVMOV
->LOD->LOD->LOD->LOD->LOD->LOD->LOD->LOD
   ADD   ADD   ADD   ADD   ADD   ADD   ADD   ADD

0000000000000000

FFFFFFFFFFFFFFFF

CPU

ROM

RAM

I/O

DMA

DRAM LOGIC

Software
Debugger
＋＋＋＋

ISS

ROM

RAM

RAM

オプティマイズオプティマイズオプティマイズオプティマイズ  OFF（（（（ハード経由）ハード経由）ハード経由）ハード経由）

メモリオプティマイズメモリオプティマイズメモリオプティマイズメモリオプティマイズ
ONONONON

メモリオプティマイズメモリオプティマイズメモリオプティマイズメモリオプティマイズ
OFFOFFOFFOFF

動く動く動く動く

動かない動かない動かない動かない

動かない動かない動かない動かない

動かない動かない動かない動かない

ハードに問題ハードに問題ハードに問題ハードに問題 ソフトに問題ソフトに問題ソフトに問題ソフトに問題
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メモリイメージサーバーの使い方の例（２）メモリイメージサーバーの使い方の例（２）メモリイメージサーバーの使い方の例（２）メモリイメージサーバーの使い方の例（２）メモリイメージサーバーの使い方の例（２）メモリイメージサーバーの使い方の例（２）メモリイメージサーバーの使い方の例（２）メモリイメージサーバーの使い方の例（２）

DMADMA対象メモリ初期化対象メモリ初期化対象メモリ初期化対象メモリ初期化対象メモリ初期化対象メモリ初期化対象メモリ初期化対象メモリ初期化

RESETRESET

DMADMA初期化初期化初期化初期化初期化初期化初期化初期化

インタラプトインタラプトインタラプトインタラプトインタラプトインタラプトインタラプトインタラプト

インタラプト処理インタラプト処理インタラプト処理インタラプト処理インタラプト処理インタラプト処理インタラプト処理インタラプト処理
サイクルスチールサイクルスチールサイクルスチールサイクルスチールサイクルスチールサイクルスチールサイクルスチールサイクルスチールDMADMA

インストラクションインストラクションインストラクションインストラクション
＋メモリオプティマイズ＋メモリオプティマイズ＋メモリオプティマイズ＋メモリオプティマイズ

                        MOVMOVMOVMOVMOVMOVMOVMOV
->LOD->LOD->LOD->LOD->LOD->LOD->LOD->LOD
   ADD   ADD   ADD   ADD   ADD   ADD   ADD   ADD

0000000000000000

FFFFFFFFFFFFFFFF

フルフルフルフル オプティオプティオプティオプティ
マイズマイズマイズマイズ

                        MOVMOVMOVMOVMOVMOVMOVMOV
->LOD->LOD->LOD->LOD->LOD->LOD->LOD->LOD
   ADD   ADD   ADD   ADD   ADD   ADD   ADD   ADD

0000000000000000

FFFFFFFFFFFFFFFF

                        MOVMOVMOVMOVMOVMOVMOVMOV
->LOD->LOD->LOD->LOD->LOD->LOD->LOD->LOD
   ADD   ADD   ADD   ADD   ADD   ADD   ADD   ADD

0000000000000000

FFFFFFFFFFFFFFFF

フルフルフルフル オプティオプティオプティオプティ
マイズマイズマイズマイズ

オプティマイズ無しオプティマイズ無しオプティマイズ無しオプティマイズ無し

オプティマイズオプティマイズオプティマイズオプティマイズ
無し無し無し無し

                        MOVMOVMOVMOVMOVMOVMOVMOV
->LOD->LOD->LOD->LOD->LOD->LOD->LOD->LOD
   ADD   ADD   ADD   ADD   ADD   ADD   ADD   ADD

0000000000000000

FFFFFFFFFFFFFFFF

                        MOVMOVMOVMOVMOVMOVMOVMOV
->LOD->LOD->LOD->LOD->LOD->LOD->LOD->LOD
   ADD   ADD   ADD   ADD   ADD   ADD   ADD   ADD

0000000000000000

FFFFFFFFFFFFFFFF
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Software
Debugger
＋＋＋＋
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RAM
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オプティマイズ無しオプティマイズ無しオプティマイズ無しオプティマイズ無し

フルフルフルフル オプティマイズオプティマイズオプティマイズオプティマイズ

ババババ
スススス
タタタタ
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❷     HW/SWHW/SWHW/SWHW/SWの時間の同期に関する問題点の時間の同期に関する問題点の時間の同期に関する問題点の時間の同期に関する問題点

▲ソフトからのハードアクセス以外の時間ソフトからのハードアクセス以外の時間ソフトからのハードアクセス以外の時間ソフトからのハードアクセス以外の時間
➨ ハードウェアモデルが状態を持たない場合ハードウェアモデルが状態を持たない場合ハードウェアモデルが状態を持たない場合ハードウェアモデルが状態を持たない場合
        ソフトがハードウェアをアクセスする時以外のソフトがハードウェアをアクセスする時以外のソフトがハードウェアをアクセスする時以外のソフトがハードウェアをアクセスする時以外の
        時間同期のためのクロック供給は無駄なシミュ時間同期のためのクロック供給は無駄なシミュ時間同期のためのクロック供給は無駄なシミュ時間同期のためのクロック供給は無駄なシミュ
        レーション負荷となるレーション負荷となるレーション負荷となるレーション負荷となる

▲インタラプト発生処理時間、インタラプト発生処理時間、インタラプト発生処理時間、インタラプト発生処理時間、RTOSRTOSRTOSRTOS実行実行実行実行
➨ 起動後、ソフトウェアが監視動作、インタラプト起動後、ソフトウェアが監視動作、インタラプト起動後、ソフトウェアが監視動作、インタラプト起動後、ソフトウェアが監視動作、インタラプト
        の回数カウントで時間待ち処理などを実行する場合の回数カウントで時間待ち処理などを実行する場合の回数カウントで時間待ち処理などを実行する場合の回数カウントで時間待ち処理などを実行する場合
➨ RTOSRTOSRTOSRTOSのコンテクストスイッチのためのインタラプトのコンテクストスイッチのためのインタラプトのコンテクストスイッチのためのインタラプトのコンテクストスイッチのためのインタラプト
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CPU

BUS
INTERFACE

MODEL

ROM
INTERFACE

MODEL

RAM
INTERFACE

MODEL

I/O

DMA
CONTROL

ROM

RAM

DRAM
INTERFACE

MODEL
RAM LOGIC

0055

タイムオプティマイズタイムオプティマイズタイムオプティマイズタイムオプティマイズタイムオプティマイズタイムオプティマイズタイムオプティマイズタイムオプティマイズ

メモリイメージサーバーメモリイメージサーバーメモリイメージサーバーメモリイメージサーバー

002A

ZZZZ

CLK

RW

DC

MREQ

IOREQ

ADDRESS

DATA

ロジックシミュレータロジックシミュレータロジックシミュレータロジックシミュレータ

ソフトのアクセスソフトのアクセスソフトのアクセスソフトのアクセスソフトのアクセスソフトのアクセスソフトのアクセスソフトのアクセス

ハード（ハード（ハード（ハード（ハード（ハード（ハード（ハード（DMADMADMADMADMADMADMADMA等等等等等等等等))))))))のアクセスのアクセスのアクセスのアクセスのアクセスのアクセスのアクセスのアクセス

ハードアクセス期間外のハードアクセス期間外のハードアクセス期間外のハードアクセス期間外のClockClockClockClock停止による解決策停止による解決策停止による解決策停止による解決策
I/OI/OI/OI/Oアクセスアクセスアクセスアクセス
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▲▲  インタラプト発生処理時間の問題インタラプト発生処理時間の問題

インタラプトインタラプトインタラプトインタラプト
発生回路発生回路発生回路発生回路

CPU

BUS
INTERFACE

MODEL

DMA
CONTROL

LOGIC

インタラプトインタラプトインタラプトインタラプト

ソフトウェア処理ソフトウェア処理ソフトウェア処理ソフトウェア処理

20202020mSecmSecmSecmSec 40404040mSecmSecmSecmSec 60606060mSecmSecmSecmSec 80808080mSecmSecmSecmSec

シミュレーション待ち時間シミュレーション待ち時間シミュレーション待ち時間シミュレーション待ち時間            1111時間時間時間時間40404040分分分分        1111mSecmSecmSecmSec/1/1/1/1分分分分

100100100100mSecmSecmSecmSec

INTINTINTINT待ち待ち待ち待ちLOOPLOOPLOOPLOOP

動作開始動作開始動作開始動作開始監視動作監視動作監視動作監視動作 監視動作監視動作監視動作監視動作 監視動作監視動作監視動作監視動作 監視動作監視動作監視動作監視動作
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▲インタラプト発生のためにはハードにクロックを供給インタラプト発生のためにはハードにクロックを供給インタラプト発生のためにはハードにクロックを供給インタラプト発生のためにはハードにクロックを供給
➨ ハードモデルを動作させるとシステムシミュレーシハードモデルを動作させるとシステムシミュレーシハードモデルを動作させるとシステムシミュレーシハードモデルを動作させるとシステムシミュレーシ
ョン速度は、ハードモデルの動作速度に支配されるョン速度は、ハードモデルの動作速度に支配されるョン速度は、ハードモデルの動作速度に支配されるョン速度は、ハードモデルの動作速度に支配される
➨ シミュレーション高速化のため、インタラプトレーシミュレーション高速化のため、インタラプトレーシミュレーション高速化のため、インタラプトレーシミュレーション高速化のため、インタラプトレー
トを単に上げると、予期しない多重インタラプトがかトを単に上げると、予期しない多重インタラプトがかトを単に上げると、予期しない多重インタラプトがかトを単に上げると、予期しない多重インタラプトがか
かってしまうかってしまうかってしまうかってしまう

▲▲  インタラプト発生処理時間の問題インタラプト発生処理時間の問題

インタラプトインタラプトインタラプトインタラプト

ソフトウェア処理ソフトウェア処理ソフトウェア処理ソフトウェア処理
20202020mSecmSecmSecmSec 40404040mSecmSecmSecmSec

多重インタラプト多重インタラプト多重インタラプト多重インタラプト



Seamless   M.Same  1/2000
Slide 23

●タイムオプティマイズ機構（あえて同期を外す）タイムオプティマイズ機構（あえて同期を外す）タイムオプティマイズ機構（あえて同期を外す）タイムオプティマイズ機構（あえて同期を外す）
➨ ソフトウェアモデルとハードモデルのクロックのコソフトウェアモデルとハードモデルのクロックのコソフトウェアモデルとハードモデルのクロックのコソフトウェアモデルとハードモデルのクロックのコ
ントロール（時間比率の可変）ントロール（時間比率の可変）ントロール（時間比率の可変）ントロール（時間比率の可変）
➨ インタラプトの回数による、動作比率の切り替えインタラプトの回数による、動作比率の切り替えインタラプトの回数による、動作比率の切り替えインタラプトの回数による、動作比率の切り替え

インタラプトインタラプトインタラプトインタラプト

ソフトウェア処理ソフトウェア処理ソフトウェア処理ソフトウェア処理
20202020mSecmSecmSecmSec 40404040mSecmSecmSecmSec

シミュレーション待ち時間シミュレーション待ち時間シミュレーション待ち時間シミュレーション待ち時間            30303030分分分分        

HW/SWHW/SWHW/SWHW/SW時間のコントロールによる解決策時間のコントロールによる解決策時間のコントロールによる解決策時間のコントロールによる解決策

インタラプトレートをインタラプトレートをインタラプトレートをインタラプトレートを100100100100倍に変更倍に変更倍に変更倍に変更
多重インタラプトを防止するため多重インタラプトを防止するため多重インタラプトを防止するため多重インタラプトを防止するため
ソフトがソフトがソフトがソフトがINTINTINTINT待ち待ち待ち待ちLOOPLOOPLOOPLOOPに戻った時のみに戻った時のみに戻った時のみに戻った時のみ
ハードモデルへクロック供給ハードモデルへクロック供給ハードモデルへクロック供給ハードモデルへクロック供給

印刷開始印刷開始印刷開始印刷開始

監視動作監視動作監視動作監視動作

TimeOptTimeOptTimeOptTimeOpt ON ON ON ON TimeOptTimeOptTimeOptTimeOpt OFF OFF OFF OFF
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CPU

ROM

RAM

I/O

DMA

DRAM LOGIC

Software
Debugger
＋＋＋＋

ISS

ROM

RAM

RAM

V Timer Timer

HW/SWHW/SWHW/SWHW/SW時間同期コントロールによる解決策時間同期コントロールによる解決策時間同期コントロールによる解決策時間同期コントロールによる解決策
●仮想タイマ機構仮想タイマ機構仮想タイマ機構仮想タイマ機構

➨ タイマのみの動作期間のオプティマイズタイマのみの動作期間のオプティマイズタイマのみの動作期間のオプティマイズタイマのみの動作期間のオプティマイズ
➨ ハード側にあるタイマの仮想化ハード側にあるタイマの仮想化ハード側にあるタイマの仮想化ハード側にあるタイマの仮想化
➨ OPT ON/OFFOPT ON/OFFOPT ON/OFFOPT ON/OFFにより、値のコピー＆ライトバックにより、値のコピー＆ライトバックにより、値のコピー＆ライトバックにより、値のコピー＆ライトバック
➨ RTOSRTOSRTOSRTOSにににに有効有効有効有効
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❸ テストデータに関する問題テストデータに関する問題テストデータに関する問題テストデータに関する問題

▲データ入出力はハードモデル上のデータ入出力はハードモデル上のデータ入出力はハードモデル上のデータ入出力はハードモデル上のI/OI/OI/OI/Oポートが関与するポートが関与するポートが関与するポートが関与する
➨ 画像データ転送シミュレーション画像データ転送シミュレーション画像データ転送シミュレーション画像データ転送シミュレーション
  10  10  10  10MB/sMB/sMB/sMB/s、、、、1MByte1MByte1MByte1MByte転送、転送、転送、転送、30303030時間時間時間時間 (1 (1 (1 (1mSecmSecmSecmSec////１１１１分分分分としてとしてとしてとして))))
➨ ハードの検証としては、全データを流す必要は無い。ハードの検証としては、全データを流す必要は無い。ハードの検証としては、全データを流す必要は無い。ハードの検証としては、全データを流す必要は無い。

▲プロトコルの作成に手間がかかる。プロトコルの作成に手間がかかる。プロトコルの作成に手間がかかる。プロトコルの作成に手間がかかる。
➨ 一般的なプロトコルモデルの作成一般的なプロトコルモデルの作成一般的なプロトコルモデルの作成一般的なプロトコルモデルの作成
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ＳＰＩ（ＳＰＩ（ＳＰＩ（ＳＰＩ（ＳＰＩ（ＳＰＩ（ＳＰＩ（ＳＰＩ（SeamlessPluginInterfaceSeamlessPluginInterfaceSeamlessPluginInterfaceSeamlessPluginInterfaceSeamlessPluginInterfaceSeamlessPluginInterfaceSeamlessPluginInterfaceSeamlessPluginInterface))))))))
❏ メモリイメージサーバーにメモリイメージサーバーにメモリイメージサーバーにメモリイメージサーバーにCCCC言語で言語で言語で言語で
アクセスするためのアクセスするためのアクセスするためのアクセスするためのAPIAPIAPIAPI
❏ メモリメモリメモリメモリ    R/WR/WR/WR/W、、、、インタラプトインタラプトインタラプトインタラプト
❏ デバッガの履歴デバッガの履歴デバッガの履歴デバッガの履歴

使用例使用例使用例使用例

❏ I/OI/OI/OI/O経由の画像入出力等の大量経由の画像入出力等の大量経由の画像入出力等の大量経由の画像入出力等の大量
データ転送のバイパスデータ転送のバイパスデータ転送のバイパスデータ転送のバイパス

❏ 他ツールとの接続他ツールとの接続他ツールとの接続他ツールとの接続

❏ メモリ内容の書き換えメモリ内容の書き換えメモリ内容の書き換えメモリ内容の書き換えCPU

ROM

RAM

I/O

DMA

DRAM LOGIC

Software
Debugger
＋＋＋＋

ISS

ROM

RAM

RAM

SPI

切り替え機構切り替え機構切り替え機構切り替え機構

メモリイメージサーバーへの直接アクセスメモリイメージサーバーへの直接アクセスメモリイメージサーバーへの直接アクセスメモリイメージサーバーへの直接アクセスメモリイメージサーバーへの直接アクセスメモリイメージサーバーへの直接アクセスメモリイメージサーバーへの直接アクセスメモリイメージサーバーへの直接アクセス
によるデータ転送のバイパスによるデータ転送のバイパスによるデータ転送のバイパスによるデータ転送のバイパスによるデータ転送のバイパスによるデータ転送のバイパスによるデータ転送のバイパスによるデータ転送のバイパス

テストデータテストデータテストデータテストデータ
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CoSimCoSimCoSimCoSimCoSimCoSimCoSimCoSimサーバのその他の機能サーバのその他の機能サーバのその他の機能サーバのその他の機能サーバのその他の機能サーバのその他の機能サーバのその他の機能サーバのその他の機能

●メモリイメージサーバメモリイメージサーバメモリイメージサーバメモリイメージサーバ

➨ パリティ等の処理パリティ等の処理パリティ等の処理パリティ等の処理

➨ バンク切り替えバンク切り替えバンク切り替えバンク切り替え

➨ テストベンチからの直接アクセステストベンチからの直接アクセステストベンチからの直接アクセステストベンチからの直接アクセス

●ハード側、ソフト側シミュレータからのオプティハード側、ソフト側シミュレータからのオプティハード側、ソフト側シミュレータからのオプティハード側、ソフト側シミュレータからのオプティ

        マイズ切り替えマイズ切り替えマイズ切り替えマイズ切り替え

➨ SW BreakSW BreakSW BreakSW Breakマクロによる切り替えマクロによる切り替えマクロによる切り替えマクロによる切り替え

➨ インタラプト回数係数による動作切り替えインタラプト回数係数による動作切り替えインタラプト回数係数による動作切り替えインタラプト回数係数による動作切り替え



Seamless   M.Same  1/2000
Slide 28

Manually derived
Hardware (RTL C++)

Interface
description

class library

C++ SimulatorHDL Simulator  

C2HDL 
Converter

InstractionSet 
Simulator

Native Code
Execution

Cross
Compiler

ソフトウェアソフトウェアソフトウェアソフトウェア

ハードウェアハードウェアハードウェアハードウェア

Functional
model

RTL C++
model

オプティマイズのコントロールでのオプティマイズのコントロールでのオプティマイズのコントロールでのオプティマイズのコントロールでのオプティマイズのコントロールでのオプティマイズのコントロールでのオプティマイズのコントロールでのオプティマイズのコントロールでの特許取得特許取得特許取得特許取得特許取得特許取得特許取得特許取得
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のシンプルな操作パネルのシンプルな操作パネルのシンプルな操作パネルのシンプルな操作パネルのシンプルな操作パネルのシンプルな操作パネルのシンプルな操作パネルのシンプルな操作パネル

インストラクションフェッチオプティマイズボタンインストラクションフェッチオプティマイズボタンインストラクションフェッチオプティマイズボタンインストラクションフェッチオプティマイズボタン

メモリオプティマイズボタンメモリオプティマイズボタンメモリオプティマイズボタンメモリオプティマイズボタン

タイムオプティマイズボタンタイムオプティマイズボタンタイムオプティマイズボタンタイムオプティマイズボタンメモリ空間設定メモリ空間設定メモリ空間設定メモリ空間設定

Seamlessコントロールパネルコントロールパネルコントロールパネルコントロールパネル

HW/SWHW/SWHW/SWHW/SWシミュレータ起動設定シミュレータ起動設定シミュレータ起動設定シミュレータ起動設定

RUNRUNRUNRUNボタンボタンボタンボタン

接続ツールに複雑な設定はいりません接続ツールに複雑な設定はいりません接続ツールに複雑な設定はいりません接続ツールに複雑な設定はいりません

CPUCPUCPUCPUセレクタ（マルチセレクタ（マルチセレクタ（マルチセレクタ（マルチCPUCPUCPUCPU時時時時))))

オプティマイズ詳細設定オプティマイズ詳細設定オプティマイズ詳細設定オプティマイズ詳細設定
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既存環境で既存環境で既存環境で既存環境で既存環境で既存環境で既存環境で既存環境でH/SH/SH/SH/SH/SH/SH/SH/S協調検証、協調設計を実現協調検証、協調設計を実現協調検証、協調設計を実現協調検証、協調設計を実現協調検証、協調設計を実現協調検証、協調設計を実現協調検証、協調設計を実現協調検証、協調設計を実現
開発者が使い慣れたツールをそのまま使用できるように、環境構築ができることが重要開発者が使い慣れたツールをそのまま使用できるように、環境構築ができることが重要開発者が使い慣れたツールをそのまま使用できるように、環境構築ができることが重要開発者が使い慣れたツールをそのまま使用できるように、環境構築ができることが重要開発者が使い慣れたツールをそのまま使用できるように、環境構築ができることが重要開発者が使い慣れたツールをそのまま使用できるように、環境構築ができることが重要開発者が使い慣れたツールをそのまま使用できるように、環境構築ができることが重要開発者が使い慣れたツールをそのまま使用できるように、環境構築ができることが重要

●     ハード側検証ツールハード側検証ツールハード側検証ツールハード側検証ツール
●  QuickSimII
●  ModelSim(QuickHDL/V-System)
●  Celaro（（（（ﾊｰﾄﾞｳｪｱｴﾐｭﾚｰﾀ）ﾊｰﾄﾞｳｪｱｴﾐｭﾚｰﾀ）ﾊｰﾄﾞｳｪｱｴﾐｭﾚｰﾀ）ﾊｰﾄﾞｳｪｱｴﾐｭﾚｰﾀ）
●  Cadence社社社社Verilog-XL , NC-
Verilog,Leapfrog
●  Synopsys 社社社社 VCS
●  IKOS社ﾊｰﾄﾞｳｪｱｱｸｾﾗﾚｰﾀ社ﾊｰﾄﾞｳｪｱｱｸｾﾗﾚｰﾀ社ﾊｰﾄﾞｳｪｱｱｸｾﾗﾚｰﾀ社ﾊｰﾄﾞｳｪｱｱｸｾﾗﾚｰﾀ
●  Avant!社社社社 Polaris
●  Cadence社社社社 SpeedSim

●ソフト側検証ツールソフト側検証ツールソフト側検証ツールソフト側検証ツール
●ホストマシンのデバッグ環境ホストマシンのデバッグ環境ホストマシンのデバッグ環境ホストマシンのデバッグ環境            イイイイ
ンストラクションセットンストラクションセットンストラクションセットンストラクションセット    シミュレーシミュレーシミュレーシミュレー
タタタタ

● XRAY
● Greenhills、、、、GNU,IAR
● MPUベンダー内製ベンダー内製ベンダー内製ベンダー内製:     ARM、、、、
DSPG、、、、日立、松下、日立、松下、日立、松下、日立、松下、NEC等等等等

●モデリングツールモデリングツールモデリングツールモデリングツール
● CAE+
● SimPod
● Altia
● Cynapps

●テストベンチツールテストベンチツールテストベンチツールテストベンチツール
● Verisity
(Sepcman-Elite)

●仕様検証ツール仕様検証ツール仕様検証ツール仕様検証ツール
● Nu Thena Systems   Foresight
● Telelogic TAU
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幅広いプロセッサのサポート幅広いプロセッサのサポート幅広いプロセッサのサポート幅広いプロセッサのサポート幅広いプロセッサのサポート幅広いプロセッサのサポート幅広いプロセッサのサポート幅広いプロセッサのサポート
i960kx,  jx,  hx, cx, sx, rp
i8052, *51, *188, 386sx, 486dx

68000, 68020, 68030, 68040, 68060
68ec040, 68302, 68340, 68360
ppc603e, mpc740, 750, 860SAR
mpc8260, ppcG4, Star12
Coldfire2, *3, *5307, M200, 210
sh7032, sh7050, sh7604, sh7708,SH4

MiniRISC *EZ4020
TinyRISC *EZ4102

TX39,**49

**V851,  NB85E
NASPX-DSP, NY4120

**ST10

**MN10300X

*M32R

ARM7tdmi, 710t, 720t, 740t, 7tdmi_s, 
920t, 940t, 9tdmi, *9E, AMBA7tdmi
  *925t,*966t ADSP21020

**C165

AVR90
PPC403GCX, *401, *405

Vlsi_z80

OAK, Teak-Lite

**C54X, **C6202,**C55X,**C6203

* 印はベータ印はベータ印はベータ印はベータ
** 印は半導体ベンダー製品印は半導体ベンダー製品印は半導体ベンダー製品印は半導体ベンダー製品
全てのプロセッサは全てのプロセッサは全てのプロセッサは全てのプロセッサはISSサポートサポートサポートサポート

*PCI Bus

Infinion: C165,*Trirone

Inventra:
ST10,PPC401,405,8052,8051warp

Lucent: *DSP16410
MIPST: Jade 4KC

Tensilica: **Xtensa
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内容、年間セミナースケジュールに関するお問い合わせは
メンター・グラフィックス・ジャパン株式会社

システム事業部
コ・デザイン部

までお願いいたします。
mgjcve@mentorg.co.jp
(03)-5488-3819

http://www.mentor.com/codesign/main-f
http://www.mentor.com/japan/main/seihin/hsco/hsco.html


