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1 はじめに
協調エミュレーション環境の一般的な問題として,ベ
ンダツール独自の API(Application Programming In-
terface) を利用することによる移植性の低さがある.

SCE-MIはDUT(Device or Design Under Test)に対
するテストベンチの設計の標準化を目的に, テストベン
チ-DUT間のインタフェース仕様として accellera社よ
り提案されている [1].

SCE-MIを利用することで,

• テストベンチの開発側は SCE-MI定義の 6つのAPI
仕様を理解するのみで良い

• DUT,テストベンチ間インタフェースは自動生成す
るのでユーザが開発する必要が無い

という利点がある.
我々は SCE-MI仕様をもとに協調エミュレーション
環境を独自の実装仕様で開発し，Linuxと FPGAボー
ドを用いて実装した．さらに同一のテストベンチを協
調シミュレーション環境で使用する手法について検討
した. 本稿では開発した検証環境の詳細と実装による評
価,検証環境の共通化手法について述べる.

2 SCE-MI概要
SCE-MIはユーザが設計したテストベンチとDUTと

のインタフェース仕様である. SCE-MI API,Transactor
と呼ばれるモジュール,PCI等の物理インタフェースと
そのドライバを総称して SCE-MI Infrastructure と呼
ぶ. 我々は PCIインタフェースを物理インタフェース
として SCE-MI Infrastructureを開発した∗.
テストベンチは SCE-MI Infrastructure を介して

DUTにアクセスする．SCE-MIの概念図を図 1に示す．
また,DUTのソースコードを解析し Transactorとテ
ストベンチの初期化用パラメータファイルを出力するプ
ログラムを Infrastructure Linkerと呼ぶ.

3 Transactorの設計
送信用に 1024ビットのレジスタを 1本,受信用に 1024
ビットのレジスタを１本,クロックとリセットの供給用
モジュールとコントローラにより構成する (図 2). 送
受信用の内部レジスタを 32 ビット毎に PCI のメモリ
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表 1 ソフトウェアサイドのクラス仕様概要

クラス名 機能概要
SceMiEC エラーハンドリング用クラス．
SceMi SCE-MI Software Sideの主要な処理を行うクラス
SceMiMessageInPortProxy MessageInPortにアクセスするMessageInPortProxyを提供するクラス
SceMiMessageOutPortProxy MessageOutPortにアクセスするMessageOutPortProxyを提供するクラス
SceMiParameters パラメータファイルから初期化に使用するパラメータセットを生成するクラス
SceMiMessageData 送信Messageを保存するクラス

空間にマップし,レジスタをTransactorの入出力端子に
接続する. これにより PCIのあるアドレス空間にアク
セスすることでDUTの入出力ピンのアクセスが可能と
なる (図 3). これを SCE-MIではMessagePortによる
Messageの送受信という概念で扱う. Transactorの生
成と PCIインタフェース,DUTとの接続,マッピングに
関しては後述する Infrastructure Linkerが全て自動で
行う.

4 SCE-MI APIの設計
設計したクラスの仕様を表 1に示す．SCE-MI Soft-

ware Sideは 6つのクラスによって, テストベンチに対
してハードウェアサイドにアクセスするためのインタ
フェースを提供する．

5 Infrastructure Linkerの設計
Infrastructure Linkerは Transactorとソフトウェア

サイドの初期化用パラメータファイルをDUTのソース
コードより生成するプログラムである. Infrastructure
Linkerにより SCE-MI APIを使用したテストベンチと
DUTのソースコードのみでエミュレーションが可能と
なる.

Infrastructure Linkerは DUTの Verilogソースコー
ドを読み込み,クラスファイルで使用するパラメータファ
イルと DUT,PCIインタフェースを合成可能な Verilog
コードとして生成する. 前処理部,解析部,コード生成部
の 3部で構成する (図 4).
前処理部ではコメント部の削除,フィールドの分割な

ど解析部が処理しやすい形にソースコードを変形する.
解析部ではユーザが指定した情報を元に DUT インタ
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図 1 SCE-MIの概念図
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図 3 Transactor 内部のレジスタを PCI のメモリ空
間,DUTの入出力ピンにマッピングした様子

フェース記述の解析を行う. コード生成部では解析部の
出力したパラメータファイルを元にTransactorモジュー
ルの生成を行う.

6 エミュレーションテスト
設計した SCE-MIに DUTとテストベンチを実装し

Red Hat Linux 7.2上でエミュレーションテストを行っ
た．ターゲットデバイスを EP1S10F780C7ES,論理合
成ツールをQuartusII ver4.1を用いた実装結果を表 2に
示す．
エミュレーションテストではテストベンチから DUT
に対して１クロック毎にデータを書き込み，その時の
FPGAボード上の 7セグ LEDにより動作を確認した．
(図 5)

7 テストベンチの共通化手法
現在,SCE-MI APIを使用したテストベンチの協調シ
ミュレーション環境への共通化について検討している.
これは論理合成可能な Verilogソースコードを C++も
しくは SystemCへと変換するプログラム Verilator [3]
と連係することにより可能となる予定である.
この方法を図 6に示す. 協調シミュレーションの場合

は DUT ソースコードを Verilator に入力し,C++ソー
スコードに変換する. そして,DUTの C++ソースコー
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図 4 Infrastructure Linkerの処理フロー

表 2 合成結果
Module Name Logic Element

PCI-IF 395
Transactor 271
DUT 32

図 5 FPGAボード上の 7セグ LED表示

ドとテストベンチをコンパイルすることによりシミュ
レーション用の実行ファイルを生成できる. ただしこ
の場合, 図 6 の斜線で示す Infrastructure Linker から
の SW SCE-MI Infrastructure出力が必要である. SW
SCE-MI Infrastructure は今回の実装では PCI インタ
フェースであった物理インタフェース部をソフトウェア
的に実現するものである.
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図 6 協調エミュレーション/シミュレーションにおけ
るテストベンチの共通化

8 まとめ
SCE-MI仕様に沿ったハードウェア論理 (Transactor)

の開発,クラスライブラリの開発を行った. また,Trans-
actorモジュール,ソフトウェアサイド初期化用パラメー
タファイルを自動生成する Infrastructure Linkerを開
発した. そして,これらを使用して実際に FPGAでエ
ミュレーションを試行し正常な動作を確認した.
今後は複雑な DUT/テストベンチを用いての動作検

証,Infrastructure Linkerの機能を拡張し同一の DUT/
テストベンチで協調シミュレーションを実現する予定で
ある.
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