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アジェンダ

• シノプシスプロセッサポートフォリオ

• ASIP Designerのご紹介

• RISC-Vプロセッサの開発

• ツール連携機能のご紹介

• まとめ
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Synopsys Today:シリコンからソフトウェアへ

Canada

Chile

Japan

東京/大阪

S. Korea
China

India

Armenia

Israel

Europe

Southeast 

Asia

Taiwan

USA

業界ナンバーワンの（EDA)電子設計
自動化ツールとサービス

幅広いIPポートフォリオと＃1の
インターフェースIP、アナログ、
組込みメモリ、物理IPおよびプロセッサ

ガードナーのアプリケーションセキュリ
ティ・テスト向け“Magic Quadrant” の
リーダー

従業員数: 

16,660+

取得特許:

~3,430

FY21 売上:

~$4.2B$ オフィス拠点:

124

Market / Region0
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シノプシス・プロセッサ製品一覧

高
低 相対演算処理能力

EM4/6

EM22FS
EM5D/7D/9D/11D HS34/36/38

NPX6 

NPU Family

特定用途向けプロセッサ/DSP設計開発環境 ASIP Designer

ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
特
化
性

低

高

3-stage 3-stage Single Issue 10-stage

ARC 32bit/64bit RISC

コンフィギュラブル・プロセッサ IP

プロセッサ/DSP統合開発環境（EDAツール）

セキュリティ・ソリューション
tRoot HSM, FuSa tRoot HSM IP:

- Trusted Execute Environment

- Cryptography SW Lib / Secure Boot SDK

- Secure debug, Anti-Temper, Data/Inst scramble

- Crypto pack Option 

HW Security IP:

- AES, PKA(ECC/RSA), SPAcc(SHA, DES, AES) & TRNG

ARC Secure Processor IP

- SEM110/120D (ARC EM4/5D core base)

HS45D/47D

HS47DFS

Dual Issue 10-stage

省電力コントローラ
DSP拡張命令付き
省電力コントローラ

RTOS対応
ローエンドコントローラ

HS44/46/48

HS46FS/48FS

RTOS対応
ミッドレンジコントローラ

DSP拡張命令付き
ミッドレンジコントローラ

Dual Issue 10-stage

HS5x/*5xD/*6x

32bit/64bit ARCv3

ハイエンドコントローラ

Dual Issue 10-stage

*VPX2

*VPX2FS

*VPX3

*VPX3FS

VPX5

VPX5FS

128bit

Vector DSP

256bit

Vector DSP

512bit

Vector DSP

ニューラルネットワーク・
プロセッサ IP（AI）

*1K/4K/*8K/*16K/*32K/*64K

MAC/Cycle

デジタルシグナル・プロセッサIP (DSP)

*開発中
ASIL対応プロセッサ
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ASIP Designerのご紹介
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ドメインに特化したプロセッサの時代

Source: Xilinx Whitepaper 505 – Versal ACAP 

(reference to J. Hennessy, D. Patterson, Computer Architecture: A Quantitative Approach (6th Edition, 2019)

• 1995 – 2003:

プロセス技術による性能（より高い
周波数だが同じ電力消費）および
メモリアクセスの最適化（Dennard 

Scaling）

• 2003: Multicore

タスクの並列化制限に到達
（Amdahlの法則）

• 2015: Domain-Specific 

Processors 

ヘテロジニアス・マルチコア設計へ
の移行
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ASIP Designer

• アーキテクチャ構造記述言語(nML)により、

– アプリケーションに特化した命令セットを持つ
専用プロセッサ/ DSP を自動生成する設計環境

ASIP設計開発ツール
“ASIP Designer”

action { 

stage E1: 

vecd = 

vsub(vecr=V[r],vecs=V[t])@vec; 

V[t] = vect = vabs(vecd) @vabs; 

}

syntax : "vadiff v"t ",v"r ",v"t;

image  : t::r;

ASIC / FPGA

SystemC ベース
System Simulator

命令セット
シミュレータ（ISS)

nML記述

C/C++ コンパイラ
アセンブラ/リンカー

デバッガ/プロファイラ

Verilog / VHDL

RTL コード
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Graph-Based C コンパイラ “Chess”

• フロントエンド

– C → コントロールデータフローグラフ

– nML → インストラクションセットグラフ

• コンパイルフェーズ

– CDFGから ISGへマッピング

– 独自“Graph”アルゴリズム

• ISGに含まれる構成情報

– ハードウェアリソース

– データタイプ

– 接続情報

– 命令エンコード情報

– 命令レベルの並列化情報

– 命令パイプライン情報

Cプログラム

マシンコード
Elf / Dwarf

プロセッサモデル
nML

ISG

sub_AB sub_BA add_AB add_BA

A B

C

<<_C

AR_w

コンパイルエンジン
(PHASE COUPLING)

CDFG

+

<<

nML フロントエンドCフロントエンド(LLVM)

ソースレベルトランスフォーム.

コードセレクション

レジスタアロケーション

スケジューリング

コードエミッション

※内部非公開
– 特許取得済み
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ASIP Designer - 命令セットシミュレータ

サイクル精度

Need graphic

命令精度

 Pipeline View

命令セット
シミュレータ

プロファイラ 仮想プロトタイピング
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ASIP Designer生成－ ASIPデバッガ

nMLコード表示など

アセンブラコード表示

メッセージウインドウ
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ASIP Designer生成－ ソフトウェアデバッガ

Cソースコード表示

アセンブラ表示

レジスタ情報表示

データコンソール

メッセージウインドウ
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ソフトウェア・プロファイリング機能
命令プロファイリング

nMLカバレッジ

パイプラインビュー

命令＆サイクル・カウント

命令＆サイクル・チャート

サイクル
インストラクション
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アーキテクチャ最適化例（動き予測)

Design5: SIMD＋３スロットVLIW

Design1: 一般的なRISCアーキテクチャ

＋
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RTLコード生成と実機デバッグ環境の構築

ソフトウェア
デバッガ

マルチASIPデバッグが可能

ASIP 1

ASIP 2

ASIP 3

tdi
tms
tck
tdo

tdi
tms
tck
tdo

tdi
tms
tck
tdo

tdi
tms
tck
tdo

RTLの最上階層(各ASIP間はマニュアルで接続)

• nML(PDG)記述からRTLコードを生成
• Verilog/VHDL RTLコード
• JTAG Key/JTAG key2をサポート
• Design Compiler/ Simplify用スクリプト
• 生成プロセッサ（RTL）のロイヤリティ不要

HAPS-80 FPGAボード
シリーズ

Macraigor

Lauterbach

FTDI USB Hi-Speed to MPSSE cable.

Segger J-Link Ultra cable.

Digilent JTAG HS2

Xilinx USB2
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ASIP Designer – HW/SW協調設計

ハードウェア開発 デモ開発

お客様フィードバック

ソフトウェア開発 仕様検討 設計開発デモ修正

SW修正RTL修正

一般的な設計開発手法

SW修正

nML修正

ASIP＋HW開発 デモ開発

お客様フィードバック

ソフトウェア開発

仕様検討 設計開発デモ修正

nML修正

SW修正

ASIPによる設計開発手法

早期に顧客要求を実現！
デモ開発と修正を迅速化

仕様

nML SW

コンパイラ・イン・ザ・ループ！
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RISC-Vプロセッサの開発
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ASIP Designer

• アーキテクチャ構造記述言語(nML)により、

– アプリケーションに特化した命令セットを持つ
専用プロセッサ/ DSP を自動生成する設計環境

ASIP設計開発ツール
“ASIP Designer”

action { 

stage E1: 

vecd = 

vsub(vecr=V[r],vecs=V[t])@vec; 

V[t] = vect = vabs(vecd) @vabs; 

}

syntax : "vadiff v"t ",v"r ",v"t;

image  : t::r;

ASIC / FPGA

SystemC ベース
System Simulator

命令セット
シミュレータ（ISS)

nML記述

C/C++ コンパイラ
アセンブラ/リンカー

デバッガ/プロファイラ

Verilog / VHDL

RTL コード
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ご提供可能なExampleプロセッサ
種類 説明

マイクロコントローラ

Tnano 16-bit microcontroller, lightweight and configurable 

Tmicro 16-bit microcontroller, fully featured

DLX (family) Variants of 32-bit microcontroller

Tmcu 32-bit microcontroller

Trv32 (family) 32-bit microcontroller featuring RISC-V ISA, 3 or 5 pipeline stages

Trv64 (family) 64-bit microcontroller featuring RISC-V ISA, 3 or 5 pipeline stages

PD_Triop 32-bit microcontroller with 64-bit address spaces

DSP及び並列演算エンジン

Tdsp 16/32-bit DSP

Tvec (family) Variants of SIMD processor

Tvliw (family) Variants of VLIW processor

暗号処理エンジン

Tsec High throughput SHA/RSA/AES accelerator

Tcript High throughput AES accelerator

その他

Tmotion Accelerator of motion estimation kernel

Tcom8 SIMD processor optimized for some communication kernels

FFTcore Scalar implementation of complex FFT

Mxcore Matrix processing ASIP for communication kernels

Primecore SIMD implementation of prime-factor algorithm for FFT & DFT

Tgauss Vectorization and memory management for image processing

Tvox Accelerator for SLAM (simultaneous localization and mapping)

豊富なExample

• マイクロコントローラ

• DSPs

• SIMD、VLIW

• マルチスレッド

• セキュリティ（AES、SHA等）

• メモリI/F、AXIバス等

Example使用のメリット

• 基本的な機能は既に設計開発済み

• 動作可能な例を参照可能

• モデリングの概念を効率的に習得

• nMLソースコードで提供されるため、ユー
ザーが自由に追加変更可能

Example使用に
一切の追加費用無し

“ツールライセンス費用のみ”
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Trv(RISC-V ISA)モデル

機能 (2020.03)

• 対応ISA: RV64IM, RV32IM

– 整数命令（Integer）

– 乗算命令（Multiply）

• オプション拡張: Trv<mm>p<n>x

– (標準) 圧縮命令(Compressed：IMC) 

– (カスタム) ゼロオーバヘッドループ

– (カスタム) アドレス更新後の

ロード/ストア

• マイクロアーキテクチャの特長

– 5段ステージパイプライン: IF, ID, EX, ME, 

WB

– 3段ステージパイプライン: IF, ID, EX

– 保護されたパイプライン（Protected 

pipeline）

– 可能な場合はレジスタをバイパス

– バイパスが出来ない時はStall (bubble)

– ハードウェア乗算器

– 64x64→128→select 64bit, 

32x32 → 64 → select 32bit

– 繰り返し処理の除算器

32-bit 

データパス
64-bit 

データパス

3ステージ
パイプライン

Trv32p3

Trv32p3x

Trv64p3

Trv64p3x

5ステージ
パイプライン

Trv32p5

Trv32p5x

Trv64p5

Trv64p5x

内容
• RISC-V ISAに最適化
されたモデル

• ISA拡張のスターティング
ポイントとしての活用
(ASIP設計)

 Trx<mm>p3 datapath and pipeline

 Trx<mm>p5 datapath and pipeline
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RISC-V nMLモデリングマニュアル
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ツール連携機能のご紹介
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ASIP Designerの統合化されたデバッグ環境

Jtalk Server

HAPS 70/80

UMR Bus 
Probe

DSTREAM 
or Trace32

Probe

J
T

A
G

CoreSight

ASIP

P
D

C
J
T

A
G

ASIP

P
D

C

APB

J
T

A
G

ASIP

P
D

C

ASIP

P
D

C

8 Industry 
ProbesASIP Designer

Graphical Debugger

Debug Client SW (APIs)

ISS

• Cycle-
Accurate

• Instruction 
Accurate

TCP/IP

ISS

• Cycle-
Accurate

• Instruction 
Accurate

デバッグPC

ノート / デスクトップ
PC

T
C

P
/I
P

Zebu

JTAG 

XTOR
ASIP

P
D

C

JTAG 
XTOR
Server

Graphical 
Debugger

Debug Flow No. 
Cores

ChessDE ISS, OCD (single-core) Single

ChessMP ISS, OCD (multi-core) Multi

Eclipse ISS, OCD Single

Virtualizer Virtual prototyping (SystemC) Multi

Verdi RTL execution traces Single

Jtalk Server

• 10を超える主要なOCDプローブ
メーカで標準サポート

• OCDプローブのドライバにて動的
に自動接続

ASIP Designer generates RTL 

• ASIP core

• Processor debug controller (PDC), 
JTAG

オンチップデバッグ
(OCD) ハードウェア

ASIP Designer が生成する RTL 

• ASIPコア

• プロセッサデバッグコントローラ
(PDC), JTAG

• APBバス, Zebu XTOR



© 2022 Synopsys, Inc. 23

Verdi HW/SW デバッガ と ASIP Designer
Graphical Debugger Functionalities

実行制御:

停止-ステップ実行と巻き戻し

ハードウェアビューと完全に
同期されたCソースおよび
アセンブリコードビュー

RTL波形ビュー: 

時間の前後にスクロール
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システムシミュレータへプロセッサをエクスポート

命令セット
シミュレータ（ISS)

SystemCモデル

システムシミュレータ
“Virtualizer”
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システムレベル シミュレーション & デバッグ

• Virtualizer / Platform

Architect環境における
MetaWare（ARC)と
ChessDE（ASIP)SWデバッ
ガー間の同時デバッグと同期
（クロストリガー）の例

シミュレーションモデル

• 命令精度（SW開発用）とサイ
クル精度（HWアーキ検討また
はドライバ開発用をASIP
Designerで生成可能

• ARCはnSIM(命令精度）、
nCAM(疑似サイクル精度）シ
ミュレーションモデルをご用意

• その他のバス/メモリモデル等
は別途弊社System Design
Group（SDG）担当者へお問
い合わせください

ARC（ホスト）＆ASIP（コプロ）マルチコアプラットフォームのシミュレーション＆デバッグ

TLM2バス上にARCと
ASIPを備えたプラット
フォーム

Cross –

Triggering

between

debuggers

Virtualizerデバッグサーバーの
指示に従い、デバッガ間で同期
が行われます。

ARC

ASIP
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まとめ
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ASIP Designer – ASIPデザインを容易に

•アプリケーションに特化したアーキテクチャによるPPAの大幅な改善

• RISC-V ISAベースのExampleモデルで即座にトライアルが可能

•統合化されたデバッグ環境とシステムレベル設計

•製品の差別化を実現する拡張可能かつロイヤリティフリーなRISC-Vプロセッサを開発！

–ご興味のある方はぜひご連絡ください

–コンタクト先: jp-mkg_info@synopsys.com



Thank You


