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ソフトウェア記述からのハードウェアコンポーネントの生成 

 
○武田有志 *1)、坂巻佳壽美 *1)、乾 剛 *2) 

 
１．はじめに 
 組込みシステムでは、コントローラの応答性能の向上や開発期間の短縮が要求されてい
る。近年、FPGA に複数のハードウェア部品およびソフトウェア部品を詰め込んで 1 チップ
化する SoPC (System on a Programmable Chip)が注目を集めている。SoPC では、ソフトウ
ェア処理の一部をハードウェアによって高速化したり、開発過程で必要となった周辺デバ
イスとのインタフェース(I/F)を自由に組み込めるというメリットを持つ。しかし、ハード
ウェア開発者はソフトウェア開発者の数に比べ圧倒的に少なく、SoPC の柔軟性を十分に活
かすにはソフトウェアによるハードウェア設計が不可欠である。そこで、C 言語記述から
FPGA 上で動作するハードウェアコンポーネントを生成する方法を述べ、ツールを試作する。 
２．C 言語からのハードウェアコンポーネント変換のコンセプト 
C 言語からハードウェアに変換するに当たり、その相違について述べる。C 言語ではアル
ゴリズム記述を主としていることから、ハードウェアでのクロック同期による時間的な制
約が無いこと、C 言語でのポインタを介したメモリ操作は実行するアーキテクチャに依存
していること、の 2 点が挙げられる。そこで前者については、前方への条件分岐が発生す
るまでを 1 クロックでの処理範囲とした。これによって、ハードウェアによる処理の並列
性を活かし、本来数クロック要していた処理を 1 クロックで動作させることができる。後
者については静的に配置できるものに対象を絞り、例えば配列であれば、予め決められた
範囲内でのみ操作されると仮定してハードウェアに展開する。それ以外の動的に確保され
るメモリや、さらに浮動小数点演算についてはシステム変更が加わるたびに変換する必要
があり、また、ハードウェア量も大きくなるため、現状では対応しないこととした。以上
を C 言語の各関数に適用し、ハードウェアコンポーネント内の処理を決定する。 
３．ハードウェアコンポーネントの I/F 
 I/F には Altera 社が規定する Avalon バスを採用した。Avalon バスとは様々な周辺デバ
イスを柔軟に接続できるように設計された汎用バスであり、デバイスをメモリ空間にマッ
ピングすることで、ソフトコアプロセッサなどの他のコンポーネントからの操作を可能に
する。基本的な制御信号は reset_n、write_n、read_n、chipselect、waitrequest、デー
タ信号は writedata[0…N-1]、readdata[0…N-1]、address[0…M-1]が規定されている。そ
こで、コンポーネントの I/F としては、ハードウェアに変換された C 言語の set_/get_か
ら始まる関数に対して、処理、引数、返り値をそれぞれ address、writedata、readdata
にマッピング・実行し、それ以外の関数についてはマッピングせずに常時実行される。 
４．評価 
 以上の方法に基づき GCC 3.0 をベースとした VHDL への変換ツールを開発した。本ツール
では、前処理として GCC が構文解析と中間コードを生成し、後処理として中間コードから
ハードウェアに展開する。中間コードは 32 ビットの CISC プロセッサである VAX の命令を
基本とするが、C 言語で定義されている演算命令のみに限定した。開発したツールを評価
するに当たっては PWM 制御を行う C 言語のコードに適用した。その結果、元のコード量は
58 行であったのに対し、334 行の VHDL を生成した。一方、同一の動作を行う PWM 回路を手
作業でビヘイビアレベルで記述した場合には 105 行程度の記述となった。よって、手作業
によるコード量は約半分程度で済み、さらに C 言語のコードは VHDL に比べて簡潔に済むこ
とから大幅な開発効率の改善につながった。 
５．おわりに 
 ソフトウェア記述からハードウェアコンポーネントを生成する際の方法を示すとともに、
変換ツールを開発し、その効果を確認した。 
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