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組み込みシステムの複雑化に伴い、ソ

フトウェアだけでは仕様を満足するこ

とが難しくなってきています。性能が

不十分な場合は、ソフトウェア処理の

一部または全てをカスタムハードウェ

アとして実装することで、処理速度の

高速化や消費電力の削減が可能になり

ます。 

 

しかしながら、ソフトウェア処理を

ハードウェア化する場合は、どの部分

をハードウェア化すれば良いかの選択

や、HDLでの再設計、HDLでのテスト環

境構築等など作業項目は少なくありま

せん。更にHDLは並列や同期など考慮し

なければならず、Ｃ言語で設計してい

るものに比べて、情報量も増え、設計

そのものの難易度も上がります。 

 

図１のＣ言語とRTL HDL行数比較から分

かる通り、HDLの設計はＣ言語設計に比

べて記述量が大幅に増えることが分か

ります。平均するとおおよそ10倍程度

の差になるといわれています。 

 

ソリトンシステムズでは、ハードウェ

アをより簡単に設計するためのソ

リューションとして、ソフトウェアで

設計に使用しているＣ言語から直接

ハ ー ド ウ ェ ア 設 計 す る 開 発 環 境

「eXCite（エキサイト）」をご提供してい

ます。 

 

eXCiteを導入することで、図２にある

ように、従来のハードウェア設計工数

を大幅に削減することが可能になりま

す。これにより、ソフトウェア処理を

ハードウェア処理に容易に変更するこ

とが可能になります。 

 

ソフトウェアからのハードウェア設計

時間が短縮されることで、今まで十分

に検討できていなかった、ハードウェ

ア、ソフトウェアの分割検討や、アル

ゴリズムそのもの品質向上などに時間

を使うことが出来るようになります。

結果として、システム全体の製品性能

の向上も検討できるようになります。 

ソフトウェア処理をハードウェア処理に 
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製品の特徴 
 

● ソフトウェアのハードウェア化を実現 

● Ｃ言語によるハードウェア設計 

● ハードウェア設計効率大幅アップ 

● ソフト、ハードの性能を比較検討 

● 自動テストベンチ生成機能搭載 

● 高位合成で最適なハードウェア生成 

● 通信合成で楽にインターフェース設計 

● IP再利用で多彩な部品を再利用 

● FPGAボードと連動させて実機検証 

図１：Ｃ言語とRTL HDLの行数比較 

図２：設計工数比較 
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ソリトンシステムズでは、弊社開発製品で

あるＣ言語ハードウェア設計ツールeXCite

を用いた次の様なビジネスモデルをご提供

しております。 

 

・Ｃ言語設計環境の販売 

・カスタムHW/SW分割検討環境構築 

・プロトタイプボードへの実装支援 

・顧客アルゴリズムのハードウェア化 

 

例えば、お客様がハードウェア化を検討し

ているＣ言語で記述されたアルゴリズムを

お持ちの場合には、製品を販売するだけで

なく、最適なハードウェアを設計するため

の設計支援もご提供しております。 

また、弊社パートナー企業の各種FPGA

ボード向けの専用ライブラリの提供や設

計支援もご提供可能です。 

 

さらに、お客様がハードウェア、ソフト

ウェアの分割検討ご検討されている場合

は、アルゴリズムの性能解析からハード

ウェアへの実装までを支援するプログラ

ムもご用意しております。 

また、出力結果がソフトウェアと同じ処

理をするか、またどの様な性能かを確認

することのできる「自動テストベンチ生

成機能」なども搭載されており、出力HDL

の為に手設計で検証環境を用意するなど

の手間を省くことができます。 

 

なお、eXCiteの入力はANSI-Cで出力はRTL 

VHDL/Verilogです。アルテラ社、ザイリ

ンクス社の各種デバイスに対応しており

ます。また、アルテラ社Avalonインタ

フェース等のFPGAデバイス特有のイン

ターフェースに接続できます。 

 

Ｃ言語ハードウェア設計環境eXCiteは、

順次処理のＣ記述から並列性を自動抽出

するために「高位合成」エンジンを搭載

しております。また、Ｃ言語の変数やポ

インタによる値のやり取りに対して、バ

スやメモリ、FIFOなどのハードウェアと

してのインターフェースを割り付けるこ

とができる「通信合成」技術や、浮動小

数点演算器や各種演算部品を選択し利用

することができる「IP再利用」機能を搭

載しております。（図４参照） 

 

さらに、HDLシミュレータやFPGAベンダ提

供の論理合成ツール等と連携するツール

連携も搭載しております。 

記事の見出し 

図３：ソリトンシステムズのビジネスモデル 

ソリトンシステムズのＣ言語設計ソリューション 

Ｃ言語ハードウェア設計環境eXCite 

図５：Ｃ言語高位合成ツールeXCite画面 

図４：eXCiteの主な機能 
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eXCiteの主な用途 

Ｃ言語ハードウェア設計ツールは、ハー

ドウェア設計者だけのためも者と考えら

れがちですが、標準Ｃ言語を入力とする

eXCiteは多くのお客様に様々な局面でご

利用いただいております。主な分野は以

下の通りです。 

 

・システム設計 

  （アーキテクチャ探索） 

・ハードウェア設計 

  （短期HW＆IP設計） 

・ソフトウェア設計 

  （プロトタイプ設計） 

 

■ システム設計において 

複雑化している組み込み設計において、

HW化によるシステム全体のパフォーマン

スアップは魅力のあるものです。しかし

ながら、マイコンを使うのと違いHWを簡

単に実装し、性能まで把握するもは容易

ではありません。HWを実装するにはRTL 

HDLでの設計が必須となるのは勿論、SW上

で動作しているものをHW化するには膨大

な工数とノウハウが必要とされます。 

eXCiteは、マイコン向けに用意しているC

言語アルゴリズムを殆ど変えることなく

HWへと実装することが可能です。また、

eXCiteが提供するＣ言語用通信関数によ

り、HW/SWの分割時の通信ボトルネック等

をＣ言語上である程度確認することがで

きます。  

 

□システム設計での主な効果  

・SW・HW 処理性能を直接比較検討  

・決め打ちのHW・SW分割からの脱却  

・低コスト、短期間でのHW設計  

・大幅な手戻り防止  

・RTL 設計コストの削減  

 

■ ハードウェア設計において 

Ｃ言語からHWを設計するのは手間の掛か

るものです。一方で、RTL 記述において

は、設計の仕様変更による修正は簡単な

ものではありません。設計のゴールデン

モデルをＣ言語で持ち、Ｃ言語高位合成

ソリューションを用いることで、様々な

設計仕様の変更や性能の改善などを容易

かつ短期に行うことができます。また、

多くの算術演算を整数演算は勿論、浮動

小数点演算も、パイプライン動作をする

IPとして実装することが可能です。 

 

組み込みシステムにおいてマイコンだけで処理ができればコスト

面、開発期間など様々な面において有利ではありますが、実際の

組み込みシステムでは、いくつかの処理（タスク）がボトルネッ

クとなることがあります。そのような場合にハードウェアを導入

することで、全体のパフォーマンスアップを行うことができま

す。多くの場合、ハードウェア対象となるものは、繰り返し多く

の演算を行う処理や、連続的に外部からの信号をモニタし、その

内容を計算し続ける様なものが対象となることが多いとされてい

ます。例えば、カメラから入ってくる画像情報を演算し、その結

果に基づいてアクションを起こす場合などは、画像入力から計算

結果までをハードウェア化することで、マイコンの処理を大幅に

軽減することができます。Ｃ言語によるハードウェア設計技術は

このようなソフトウェア処理のボトルネック解消に有効なソ

リューションです。 

□ハードウェア設計での主な効果 

・手設計の数十倍早く、HWを設計  

・面倒な仕様変更にも容易に対応  

・面積、スピードのトレードオフを考慮 

・Ｃ言語からIP設計 

  

■ ソフトウェア設計において 

今までの組み込み設計では、SWデバッグの

ためのプロトタイプの完成に膨大な時間を

割いていました。Ｃ言語でHWを設計するこ

とが可能になることで、プロトタイプを早

期に手に入れることが出来るだけでなく、

SW実装を検討していたタスクをHW化するの

も容易に行えます。これにより、今まで以

上に早期に本格的なSWデバッグが可能にな

ります。 

 

□ソフトウェア設計での主な効果 

・プロトタイプボード待ちを短縮  

・システム仕様変更を柔軟に対応  

・ボトルネックを容易にHWへ 

マイコン側から見たハードウェアの魅力 

図６：HW導入の効果 
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eXCiteのデザインフローは図7ようになり

ます。eXCiteを用いた設計では、Ｃ言語レ

ベル、高位合成レベル、実装レベルに分け

て設計を行います。これらの各ステップで

eXCiteは、便利な開発環境を提供していま

す。これらにより、設計者は必要十分な性

能のHWを簡単に設計することができます。  

 

■Ｃ言語レベル 

ハードウェア設計のスタートは、Ｃコンパ

イラ（Microsoft社 Visual C++ や gcc）

でコンパイルし実行できる標準Ｃ言語が準

備できたところからスタートします。設計

者は、ハードウェア化を検討する部分を

eXCiteが提供する通信関数（API）を用い

て切り分けを行います。これにより、ハー

ドウェア設計対象部とそれ以外の部分を明

示的に分離して取り扱うことができます。

なお、通信関数は後のeXCiteでの合成によ

り、各種バス、メモリ、FIFO、レジスタな

どのインターフェースに割りつけることが

できます。さらに、Ｃ言語レベルで通信量

の確認も行うことがもできます。 なお、

分割したＣ検証において、高位合成後に行

う RTL HDL 検証で使用するテストベクタ

を作成することができます。Ｃ言語上で必

要十分なテストベクタを作成することで、

合成結果を十分に検証することができま

す。 

 

■高位合成レベル 

Ｃ言語からハードウェア設計者の殆どが利

用している RTL HDL に変換（合成）する

のに、eXCiteを利用します。eXCite の入

力は標準Ｃ言語であるため、SystemC やそ

の他特殊なＣ言語のようにＣ記述そのもの

を大きく書き換える必要は一切ありませ

ん。また、ハードウェア的な表現を行いた

い場合でも、ＧＵＩ上のオプション設定や

Ｃ言語記述中にコメントとして合成指示子

を設定することができます。 

 

eXCite の出力は、RTL VHDL または Ver-

ilog になります。また、合成した RTL を

検証するためのテストベンチも同時に自

動生成します。これらのファイルは、市

販の HDL シミュレータで利用できます。

さらに、合成結果の情報をまとめたレ

ポートファイルも生成されますので、Ｃ

アルゴリズムがどのようなアーキテク

チャとして実装されたかも確認できま

す。 

 

高位合成の制約としては、使用するテク

ノロジ、クロック周波数は勿論、演算器

数やその種類、さらにその部品の共有化

設定を細かく指示することが可能です。

また、使用するライブラリの変更で、

FPGA ベンダの各種 IP も利用可能になり

ます。 

 

高位合成レベルでは、高位合成処理の他

に通信合成やテスト環境の生成等も同時

に行われます。設計者は合成された結果

を確認の上、必要に応じて様々なアーキ

テクチャを生成し検証することが可能に

なります。 

 

通信合成と高位合成を同時に行うこと

で、実装する先のFPGAボードなど、各種

アーキテクチャへ容易に接続することが

できる出力を行えます。 

図７：eXCite のデザインフロー 

eXCite のデザインフロー 

■実装レベル 

実装レベルでは、合成された RTL HDL お

よびテストベンチ（HDL）を用いて、市販

の HDL シミュレータで性能確認や動作検

証を行うことができます。また、合成の

対象が浮動小数点であれば、PC（Windows 

上では IEEE754 企画以上のビット幅で計

算）との誤差を確認することができま

す。 

 

eXCite がサポートしているいくつかの 

FPGA ボードを用いれば、PC（Windows）

上で動作しているソフトウェア部と eX-

Cite の出力結果を連動させることができ

ます。現時点でのサポート FPGA ボード

は、日立情報通信エンジニアリング株式

会社製 VirtualTurbo/LogicBench、オム

ロン株式会社製 Frantio、ソリトンシス

テムズ社製 EXpresso FPGA シリーズがあ

ります。また、ソリトンシステムズの設

計支援サービスにより、お客様がご指定

の FPGA ボードでも、同様の環境を構築

することが可能です。 
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多彩な最適化技術 

eXCite には様々な高位合成技術が搭載されています。これにより、単純にスケジューリ

ングした場合に比べて性能を大幅に上げることが可能です。例えば、符号ビットが存在

しない変数の乗算であれば、演算コストの削減最適化により、シフタと加算に変換され

ます。このような基本最適化技術やパイプライン合成、ビット最適化、Loop 最適化など

も搭載されています。設計者は、これらの技術を自動または、ツールオプションを指定

することで利用することができます。  

eXCiteの通信合成は、合成Ｃ記述中で合成指示子（Ｃ言語として

はコメント扱いの記述がeXCiteではコマンドとして認識される特

別なコメント記述）によって指定された変数に対して、eXCite合

成ステップの合成制約で割り付けた様々なインターフェースを割

り付けることが可能です。 

 

図９ではアルテラ社Avalonインタフェースを割り付けた例です。

設計者は、ツール上で指定した変数に対してAvalonインタフェー

スを割り付けることができます。バスの割り付けの際は、バスの

仕様などを理解出来てなくてもAvalonを持った回路を生成するこ

とができます。なお、Avalonインタフェースを持った合成回路は

アルテラ社SOPC BuilderやQsys Toolを用いて周辺回路と接続す

ることができます。これによりチップ全体を設計する際も簡単に

行うことが可能になります。 

図８：乗算の最適化例 

通信合成 

図９：eXCite通信合成イメージ 

IP再利用 

eXCiteは算術演算器、浮動小数点演算器やパイプライン演算器、ストレージのIPを標準で搭載しています。また、お客様のお持ちのIP

（演算系、ストレージ系、バスなど）を有償にて登録するサービスもあります。eXCiteのIPデータベースは、Ｃ言語の関数やオペレー

タ等により再利用できます。  

eXCiteが対応している主なインターフェースは、各種バス、FIFO、レジスタ、メモリなどがあり、ハードウェアにおける殆どのイン

ターフェースをメニューから選ぶだけで割り付けることが可能です。また、特定のFPGAボードへHDL設計レスで実装するための専用

周辺回路などを受託設計として承っております。 

ASIC利用 

eXCiteは、FPGAは勿論 ASICへも対応が可能です。ASIC 向けに合成する場合は、各社ASICベンダのテクノロジファイル（.db や .lib 

ファイル）と利用する論理合成ツール（Synopsys Design Compiler、Cadence BuildGates/RTL Compiler など）があれば、eXCite 向

きのテクノロジライブラリを自動生成することができます。 また、.dbファイルをご提供頂ければ有償にて専用ライブラリをご提供す

ることができます。 
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e X C i t eにはP r o f e s s i o n a l版とF P G A版があります。

Professional版はeXCiteの持っている全機能を搭載し、FPGA

版は最適化機能、ライセンス形態、動作環境、ASICへの応用

等に制限を設けて、その分価格をお安くしたものです。 

 

販売形態としては、永久ライセンスやタームライセンスなど

があります。また、教育用にはアカデミック特価もご用意し

ております。 

 

さらに、コンサルテーションや設計支援のプログラムもご用

意しております。 

 

 
〒160-0022 東京都新宿区新宿２－４－３ 

電話 03-5360-3851   FAX 03-5360-3888 

Email: at@soliton.co.jp 

株式会社ソリトンシステムズ 

エコデバイス事業本部 組み込みシステム部 

テストベンチ自動生成と性能比較 

eXCiteが自動生成するテストベンチは図８にあるように、ソフ

トウェアで動作させた内容でHDL検証を行うことができます。

結果としてソフトウェア側の性能とハードウェア側の性能を比

較することができます。 

 

図９はラベリング処理をインテル社Xeonプロセッサ2.8GHzとア

ルテラ社Stratix IIIを70MHzで動作させた場合とで比較した例

です。ソフトウェア処理はRDTSCコマンドを用いることである

程度正確に処理サイクル数を測ることができます。また、ハー

ドウェア側はeXCiteが生成するテストベンチにサイクル数を測

る仕掛けが入っており、HDLシミュレータで実行するだけで処

理サイクル数を測定できます。処理時間を比較したい場合は、

サイクル数と動作周波数の逆数を掛けることでそれぞれの時間

を算出することができます。 

 

この例ではFPGA側が約8.7倍高速に動作することが確認できて

います。このように動作周波数がCPUの1/40と低速のFPGAでも

並列化によりソフトウェアよりも高速化出来ていることが確認

できます。 

 

図８：テストベンチ利用イメージ 

図９：性能比較例 

eXCite製品構成 

図１０：eXCite製品構成 
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