
完全なESL 設計フロー
一度、システムレベルのモデルが検証されたなら、システ
ムレベルのハードウェアモデルがアーキテクチャの詳細と
ハードウェアのデータ型式を含めるために、リファインされま
す。SLEC System はリファイン過程を通して、ハードウェ
アの仕様に変更が無いままであることを保証します。高位
合成の後に、RTL 実装がシステムレベルのモデルに一致
することをSLEC System-HLS は包括的に検証します。
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システムレベル設計フロー
SLEC System は、設計フロー上にてリファ
インされたシステムモデルまたは RTL 実装
が元のシステムレベルのモデルに対し、機
能上、同一であることを実証します。検証
対象となる二つのデザインの両者それぞれ
にあらゆる可能な入力値を同じく入力し、期
待されるすべての時間に渡って、両者で同
じ出力が得られることを検証することによっ
て、SLEC System が数分で実行する検
証の質は、何年もの間シミュレーションを走ら
せることに相当すると言えます。
SLEC System はテストベンチやアサーショ
ンを必要としないため、技術者は検証環境
を開発する時間を大幅に節約でき、より多く
の時間を高品質な設計のために費やすこと
ができます。SLEC System は 2 つのシス
テムレベルのモデル、またはシステムレベル
のモデルとそれに対応する RTL 実装の等
価性を検証します。SLEC System はタイミ
ング情報の有無に関わらず、C、C++、そ
れに SystemC で書かれたシステムレベルの
モデルをサポートします。
SLEC System-HLS は 高 位 合 成（HLS）
から生成された RTL を包括的に検証する
ことによって、SLEC System の 利 点を
ESL 設計フローまで拡張します。System-
HLS は主要な HLS 合成ツールと統合環境
を提供します。
SLEC SystemとSLEC System-HLS はカ
リプト社の SLEC 製品ファミリーの一部であ
り、他に SLEC RTLとSLEC Pro があり
ます。SLEC RTL はクロック・ゲーティング、
リタイミング、そして、パイプライン処理など
の電力と性能の最適化後のデザインを検証

します。SLEC Pro は PowerPro CG の最
適化における包括的フォーマル検証を提供
します。PowerPro CG はカリプト社の自動
RTL 電力最適化の製品で、合成可能な
RTL デザインを読み込み、低電力の RTL
デザインを生成します。 SLEC RTLとSLEC 
Pro の機能は SLEC System に含まれてい
ます。

SLEC システム検証

リファインされたシステムレベルのモデルと
RTL 実装とではインタフェースと内部表現
が大きく異なります。従来の組み合せ回路
を対象とした等価性チェッカーとは異なり、
SLEC System は 1 対 1 のレジスタのマッピ
ングを必要としませんので、異なるタイミング、
インタフェース、それに異なる抽象度のデザ
インを検証することができます。
システムレベルのハードウエアモデルが手設
計にてシステムレベルの合成可能なモデル
へリファインされる時、または、RTL で再コー
ド化される時、機能上のエラーを生じなかっ
たことを確実にするために、SLEC System
は何十億サイクル分に相当するシステムレベ
ルの検証をデザインに施すことで、そのデザ
インの正当性を確固たるもにします。
SLEC System は 100 万ゲートを超えるデ
ザインブロックをサポートします。ESL 設計
フローでは、ブロックレベルのテストベンチは
いつも利用できるわけではありません。
SLEC System によって、設計者はブロック
レベルの RTL テストベンチを開発せずに、
あるいは設計全体が組み上がるのを待たず
に、RTL ブロックを検証できます。

SLEC System はタイミング、インターフェイス、それに抽象度の異なるデザイン
を検証できる業界で唯一の実証されたシーケンシャル等価性チェッカーです。
SLEC System はシステムレベルのモデルからRTL 実装へのパスに於いて
ESL デザインの検証を容易にし、先進のハードウェア設計フローにとって必要
不可欠なフォーマル検証ツールです。

◦テストベンチやアサーションを必要としない
検証

◦RTL設計を検証するためのシステムレベル
のモデルの強化

◦他のツールが見逃すバグを素早く検出

◦短くて、簡潔なデバッグ・ウェーブフォームで
バグを分離

◦システムレベルのモデルのリファイン過程
で、ハードウェアの仕様に変更が無いままで
あることを保証

◦業界の主要な高位レベル合成ツールとの
統合

◦長時間を要するリグレッションのシミュレーシ
ョンに対し、非常に短時間で検証結果が得
られます

www.calypto.com

利点



SLEC System-HLSは高位レベル合成フローにおいて不可欠な検証ツールですHLSツールとの統合環境は、Tclスクリプトと
デザインラッパの生成を自動化することによって、SLEC検証を容易に可能にします。 SLEC System-HLSは生成されたRTL
が元のシステムレベルのモデルと機能上、同一であることを包括的に検証します。
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SLEC System の特徴
◦ タイミング情報の有無に関わらず、システムレ
ベルのモデルをサポート

◦ 100 万ゲートを超える設計をサポート

◦ Tclインターフェースとバッチモード操作

◦ デバッグのための波形とテストベンチの反例を
生成

◦ 業界基準のシミュレータとデバッガーとの統合

◦SLEC RTLとSLEC Pro の機能を包含

高位合成設計フロー
SLEC System-HLS は生成された RTL を
包括的に検証することが可能であり、これ
によって長時間を要するテストベンチ開発と
RTL シミュレーションを省くことができ、HLS
による生産性が更に向上します。
SLEC System-HLS は得られた HLS 結果
に対し独立した検証手法であり、得られた
RTL がすべてのコーナーケースに於いても
検証されているという確信を設計者に与え
ます。
SLEC System-HLS は検証環境の自動生
成、HLSの特定の特徴と言語拡張のサポー
トによって、主要な HLS ツールとシームレス
に統合しています。
SLEC 検証環境はデザインインターフェイス
を並べて、それらをマップするラッパーのほ
かに、検証をセットアップし、制御する Tcl
スクリプトで構成されます。組み合せ回路に
於けるフォーマルな等価性検証が RTL 合
成フローに於いて必要条件であるのと同じよ
うに、SLEC System-HLS は高位合成 設
計フローの不可欠な検証ツールです。
SLEC System-HLS は SLEC System の
追 加のオプションです。SLEC System-
HLS ソリューションはケイデンス・デザイン・
システムズ社の C-to-Silicon Compiler、フォ
ルテ・デザイン・システムズ社の Cynthesizer、
そしてメンター・グラフィックス社の Catapult™ 
C のための統合環境を含みます。

直感的ユーザーインタフェース
SLEC 検証セットアップは 2 つのデザインと
1 つの Tcl スクリプトを必要とするだけで、
とても簡単です。
SLEC Tcl スクリプトはデザインファイル、イ

ンタフェース・マッピング、リセット条件、そ
れにレーテンシー／スループット・パラメータ
を確認します。SLECは豊富なTclコマンド・
セットを含み、これによってユーザはシーケン
シャル・コンストレイント、階層構造をベース
にしたブラックボックス、そして中間マッピン
グ・ポイントを使って、高度なセットアップを
作成することができます。
C/C++ で書かれたタイミング情報の無いシ
ステムレベルのモデルを SLEC にて検証可
能にするためには、簡単な SystemC ラッ
パが必要になります。このラッパでは、デザ
インブロックをインスタンスし、各入出力ポー
トの比較タイミングを調整するためのクロック
信号を用います。 
C/C++ の配列とビット精度の RTL メモリ・
インターフェースのように大きく異なるインター
フェースをマッピングする際にもSystem C
とRTLラッパが使用されます。

高度なデバッグ

SLEC は、2 つのデザインが同じであると証
明するか、または両デザインの設計誤差を
例証する数サイクル内（通常 10 入力処理
以内）の短くて、簡潔な反例を生成します。
設計のバグを再生させるために数千あるい
は数百万のサイクルを必要とするかもしれな
いシミュレーションに比べ、SLEC を使うとシ
ステムのデバッグが速く、効率的です。
この反例は波形またはシミュレーション・テス
トベンチとして、ユーザが日常使っているシ

ミュレーション環境かデバッグ環境で見ること
ができます。さらにユーザを補助するため
に、SLEC はデザインが最初に不一致を生
じる時の信号値と時間をログに表示します。

システム要件と互換性
◦言語 :
VHDL 87/93/97、Verilog 95/2001
SystemC 2.1

◦シミュレータ:
ModelSim™、VCS®、NCSim™

◦デバッガ :
Verdi™、SignalScan™

◦オペレーティングシステム :
Redhat Enterprise Linux 3.0/4.0

◦プラットフォーム :
32/64ビットx86 互換ハードウェア

◦メモリ:
2 GB 以上


