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100%サイクル精度モデルベース ESL 

Carbon SoC Designer Plus 

＆ 

 クラウド ベース モデル生成サイト 

Carbon IP Exchange 
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 本社：設立２００２年４月 （マサチューセッツ州 アクトン ボストン近郊） 

米国東海岸＝多数のシミュレータ・ベンダーの発祥地 

 Carbon製品 

Carbon SoCDesigner Plus 

ARM社から2008年7月買収 (旧名ARM RealView SoC Designer) 

100% Cycle Accurateな仮想化環境 

Carbon IP Exchange 

IPベンダの100% Cycle Accurateモデルのポータルサイト (クラウド) 

Carbon Model Studio  

RTL to Carbonモデル  

 

 日本法人： 設立２００６年１月 （東京都中央区京橋） 

Carbon製品(SoC Designer, Model Studio)のサポート・販売 

お問合せ： carbonjapan@carbondesignsystems.co.jp 

WWW  ： http://portal.carbondesignsystems.com 

カーボン社紹介 
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Customers & Usage Models 

Usage Model – Carbon SoC Designer Plus 

  (1) Architectural Analysis with  Cycle Accuracy 

  (2) Firmware Validation & Tuning with Cycle Accuracy 

  (3) Bus Performance Analysis with Cycle Accuracy 

  (4) Fast Models with Swap ‘n Play 

 

Usage Model – Carbon Model Studio 

  (1) ESL with Carbon ：モデル開発、アーキテクチャ解析、パフォーマンス解析 

  (2) IP Distribution : 社外顧客へCarbonモデルを”Secured IP”として提供 

 

(顧客ロゴの為、削除) 
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Virtual Platform Today 
Solution to AMBA TLM-2.0 

Speed (IPS) 

% Cycle 
Accuracy 

0 50% 100% 

10K 

1M 

100M 

AT 

(No Man’s Land) 

LT 

Application Developers 

CT 

• LT 
– AMBA-PV 

• AT (Dead) 
– Old unsuccessful methodology (1999-2010) 

– Proven uncertain benefit, no more widely 
used 

– No one focused (No EDAs nor customers) 

• CT 
– Proprietary solutions 

– Carbon models of ARM IP 

• TLM 2.0 issues 
– No simple interconnect between levels of 

abstraction 

– Difficult to exchange IP 
• Between companies 

• Between groups in the same company 

– Different platforms for different solutions 
• Synthesis 

• Architecture exploration 

• Software development 

Architects 
Firmware Developers 

Diagnostics 

(*) Source http://www.tlmcentral.com  
     (As  of Sep 30, 2011) 
ARM: 260 / 708 
LT: 79 
AT: 10 
CT: 61(Cycle-Accurate), 85(Instruction-Accurate), 25(Fast Timed) 
Other: 0 

(79)* 

(10)* 

(171)* 

LT: Loosely Timed 
AT:  Approximately Timed 
CT:  Cycle Timed 

http://www.tlmcentral.com/
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Carbon SoC Designer Plus 
and 

Carbon IP Exchange 
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Carbon Solutions Overview 

SoC Virtual Platform 

AMBA 

PV 
Model 

PV 
Model 

AMBA  
Designer Lite * 

 
 
 
 
 

* XML generation only 
 

 

AMBA IPs 
(XML) 

PV 
Model 

 
 
 

Carbon  
Model Studio 

  

-既存IPのRTLから、
SoCDesigner モデルを 

生成 
 

Carbon IP Exchange 
 Model Libraries 

- IPの調達をクラウドベースで実現 
 

- ARM, Denali, MIPS, Tensilica, 
Verisilicon, Vitante, etc…. 

 
- Carbon Model Studioで生成した 

既存IP/3rd party IPのモデル 
 

- ARM Fast Models 
 

-AMBA IPs 
AMBA Designer Lite出力(XML) 

からモデルを生成 

RTL 

IP Exchange 

XML 
RTL 

 特長１： 環境構築が 
短時間で可能 

 SystemC不要 

 豊富なモデル群 

 使い易GUI 

 特長２： 世界最速の 
サイクルベースシミュレータ 

 SystemCの 
ボトルネックを 
解消 (ESL API) 

 特長３： 強力な性能解析 
およびプロファイル機能 
 

 アーキテクチャ探索、 
ファームウェア開発・検証で 
最も使用されている 

 AMBA Designer Liteバンドル 

 Tuning Configurable IPs 

 Carbon IP Exchange使用権 

 モデル生成(クラウドベース) 

 AXI Traffic Gen. (2011Q3) 

 SD Profiler (2011Q3) 

 AMBA TLM2.0サポート 

 ARM Fast Modelsサポート 

 Swap ‘n Play 

 

Carbon  
SoCDesigner Plus 
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SoC 性能解析 

ARM 
NIC301 

バストラフィック 
プロファイル 

RISCパイプライン 
プロファイル 

IP定義 
ユーザ定義 

(使用効率等) 
ソフトウェア 
プロファイル 

プロセッサ IP単位 AMBA (AXI/AHB) Software 

 100% Cycle Accurate 

 強力なプロファイル機能 

 波形ダンプ(VCD, FSDB) 

 信号・メモリのデバッグ 

 インタラクティブ・デバッグ 
（ブレークポイント） 
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AMBA Designer Lite & Carbon IP Exchange 

AMBA Designer Lite 

- ARM AMBA Designer (ADR-301)の機能限定版 
- XMLのみを生成（RTLは生成しない） 
- XMLをIP Exchangeにアップロードして 
  モデル生成が可能 

- 複雑なFabric IP(AXI)をコンフィギュレーション 
- SoC Designer Plusにバンドル 

- 使用には、NIC301のARM使用許諾が必要 

http://carbonipexchange.com 

- クラウド(Web)ベースのVirtual Platformモデル
のポータルサイト 

- Leading IP VendorのIPをサポート 
ARM, MIPS, Denali, Ceva, … 

- コンフィギュレーション→生成→ダウンロードを一元
管理 

- 使用権はSoC Designer Plusにバンドル 
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Sample: Configuration and Build Page 
Cortex-A9, NIC-301 Example 

• 単純な選択によるIPのコンフィギュレー
ション(Pull-down形式) 

• 有効なコンフィギュレーションのみ選択
可能なインターフェース（ユーザが誤っ
て無効な組合せを選ぶことを防ぐ） 

• 操作にあたり、複雑なIPのデザイン知
識またはRTL知識は不要 

AMBA Designer Lite生成の 

XMLファイルをアップロード 
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Model Studio 

All synthesizable RTL 

Cycle Accurate Models: 
Cortex A15, A9, A8, A5, R4, M4, M3, M0 
1136, 1176, 11MP 
926, 946, 968  
7TDMIS 
PL301, NIC301/QoS301, PL310, PL330, 
PL340, PL341, PL35X,PL390, PL011, 
PL022, PL061, PL080, PL081, PL190, 
PL192 
Future: New cores (R5) 
MALI 55, 200, 400MP 
 

ARM Fast Models™: 
Cortex A9, A9MP, A8, A5, R4, M4, M3, 
1136, 1176, 
968, 926, 
PrimeCells 
 

M14K, M14Kc 
Soon: 74K/1074K 
Planned: 14KC/24K/34K/1004K 

OSCI 2.2 
AMBA TLM-2.0 
(Free Download) 

Xtensa, Diamond 

GC200, 300, 350, 400,  
600, 1000, 2000, 4000 

Denali DDRx Databahn 

Leading IP vendors support 
Carbon IP Exchange 

CLP-600, AES, 3GPP/LTE, 
MULIT2, DVB CSA, DES 

ZSP500, ZSP840 
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RTL 

Carbon Model Studio 

ハードウェア精度のモデルをRTLから生成 

短期間に SoCDesigner 環境の構築が可能 

Synthesizable 

Verilog/VHDL 

SoC Virtual Platform 

AMBA 

• Carbon Model Studio: 
• 既存RTLからSoCDesigner 

モデルを生成 
• 生成されたモデルは 

• 100% サイクル精度 
• 高速Sim動作 
• 全信号観測が可能 
• ユーザ定義プロファイルが

可能 (SoCDesigner用
のみ) 

• モデル開発の早期化 
• IPモデル配布をセキュアに • Register View 

• Memory View 
• Profile View  

(SoCDesigner only) 
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ARM Fast Models 

• 3rd Party社によるARMモデル開発の状況： ARM11シリーズ以降で限界に 

– 3rd PartyのARMモデル開発限界の背景 

• ARM TRM(Technical Reference Manual)をベースに開発  → 詳細動作を再現できず 

• ARM11以降のMP対応、RISC新技術(Out of order, Register renaming)対応には、 
ARMコアの詳細設計情報が必要 → 新コアの対応は断念 

 

• ARM Fast Models: Code Translation技術によるソフトウェア開発用の高速PVモデル 

– 詳細設計情報を元に実装 (ARMによる動作保証のされたモデル) 

– OS上で動作するアプリケーション開発に最適 

– サポート: Cortex-A15, A9, A8, A5, R4, M4, M3, ARM1176, 1136, 968, 926, PrimeCells 

– ARM社からモデルを購入(OEM提供は、Carbonも含めなし) 

• Carbonから評価ライセンス (最長45日) 

 

• Carbon SoCDesigner Plus + ARM Fast Modelsアドバンテージ 

– CA環境とFast Models環境がシームレス (別々のメンテナンスが不要) 

– Swap ‘n Play 機能 

• OS Bootコード、初期化コードなど、サイクル精度を必要としないところは 
Fast Modelsの高速シミュレーションでスキップ 

• デバイスドライバ検証等、サイクル精度を必要とする時間(任意)にて 
CAモデルにダイナミックに切り替え、サイクル精度での検証を継続 

– Carbon Prototype Studio (Beta) 

• より簡単にPV/LTレベルの仮想化環境構築を可能に 

 

http://www.arm.com/community/connected.php
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Case Study-1 
Memory & Bus Performance Analysis 
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Performance Analysis & Optimization  
Typical Usage 

SoC Designer  System Level Virtual Platform 

 Carbonized 
L2 Cache 

Carbonized 
AXI Bus 
Fabric 

Carbonized 
Memory 

Controller 

Carbonized 
DDRx Memory 

AXI Traffic 
Generator 

AXI Traffic 
Generator 

Carbonized 
Processor 

Peripheral 

Peripheral 

Realview 
Debugger 

 

.AXF 

 

• Assemble virtual platform 

• Carbonize AXI fabric, 
memory controller & 
memory 

•  Add Carbon’s AXI Traffic 
Generators 

• Sweep traffic patterns 

• Algorithmic 

• Parameter driven 

• Profile Analysis 

• Throughput 

• Utilization 

• L2 cache hits & misses 

• Latencies 

• Modify HW based on 
performance data 

• Other processors 

• Features (NEON, Jazelle) 

• Validate design decisions 

• L2 cache parameter 

• Tune and Repeat 
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Bus & DDRx Traffic Analysis 

• Multimedia Application 
– Carbonized AXI Fabric and 

memory controllers 

• Traffic Generation 
– Algorithmic Traffic (p1) 
– Traces from real Traffic 

(p2) 

• Analysis, and Tuning 
– Bandwidth Profiling 
– Multi-dimensional latency 

profiling 
– Transaction statistics 

• Minimized resourcing 
– Saved SystemC modeling 

time for IP blocks 

• Earlier in process 
– Even before RTL available 

• Results 
– Memory throughput 

improved 19% 
– 88% effective DDR3 

memory utilization 
– Finished architecture 

before all the RTL started 
– Was able to easily 

leverage methodology on 
the next project 

SoC Designer 

２階層に渡る複雑なアービトレーションにより、 
机上では性能見積りができない 
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SoCDesigner AXI Traffic Generator 

    16 
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Traffic Generation Scheme 

• Parameters are used to control the transaction size and interval 

– prod_read_tr_size (prod_write_tr_size) is used to control the transaction size. If greater than 0, 
transactions are generated in intervals. 

– The transaction size setting determines the number of bytes per transaction. The resulting number of 
data beats depends on the data channel width of the AXI. 

– The interval between transactions is set with prod_read_tr_pause (prod_write_tr_size) parameter.  

– Transactions will overlap if their completion takes longer than the pause between their generations 

 

• Traffic Burstiness is controlled by sequence feature with which enables sequences of consecutive transactions 
to be created.   

– If prod_read_seq_length (prod_write_seq_length) is greater than 0, transactions are generated in these 
sequenced groups 

– prod_read_seq_pause (prod_write_seq_size) parameter controls the interval between these sequences.  
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SDProfiler – Post Simulation Profiling (Beta) 

• Post Simulation Analysis 

– CAPI, SW Profiling, tracing 

– Support larger data sets 

• Access data via JavaScript 

– Custom analysis 

– Create new data streams 

• Multiple data sets in a single 
session 

– Compare data sets from 
different runs 

• Session save/restore 

• Context aware Help system 

• Compatible with existing CAPI 
models 
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Memory Performance（DDRx Databahn） 

課題： DDRxメモリコントローラの性能評価(AXIバス) 

 

 ２階層に渡る複雑なアービトレーションにより 

もはや机上では性能見積りができない 
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Cadence DDRx Databahn solution 

AMBA (AXI, AHB) 

uP IP IP … 

(RTL) 

(Gate) 

DDRx SDRAM 

(MMAV) 

SoC 

DFI 

pin 
(Yukon) 

DDRx Databahn 
Memory Controller 

• 対象： DFI 2.1対応のDatabahnモデル 
 

• Databahn Memory Controller (論理合成可能) 
• Carbonモデル化 by CMS (Carbon Model Studio) 

 
• Databahn PHY (論理合成不可) 

• PHYを合成可能モデルに、Carbon社でリモデル 
(有償サービス) 

 
• DDRx memories (MMAV, 論理合成不可) 

• DDR2/DDR3/LPDDR2モデル 
(SoCDesigner専用モデル) 

 

Carbon 他社ESL 

MC P P 

(Carbonモデル) 

PHY P O 

(SystemCモデル。実績なし) 

DDRx 
memory 

P O 

(???。解なし) 

Summary 実績多数 実績なし 

DDRx Databahn 
PHY 
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Case Study-2 
Cache Performance Analysis 
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ARM1176 System 

ARM1176 

L220 
(L2 Cache) 

NIC-301 
(AXI bus) 

DDRx 
Memories 

Peripherals 
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Cortex-A9 System 

Cortex-A9 

L2C-310 
(L2 Cache) 

NIC-301 
(AXI bus) 

DDRx 
Memories 
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Configurations 

Configurations Setting Values 

ARM1176 L1 OFF, 4KB, 8KB, 16KB, 32KB, 64KB (4 Way) + Way LockDown: 1-4 Way x 16KB 

L2 OFF, 64KB, 128KB (4 Way) + Way LockDown: 2, 4, 6, 8 Way x 16, 32KB 

Others Branch prediction ON/OFF 

Cortex-A9 L1 16KB, 32KB, 64KB (4 Way) 

L2 128KB (8 Way) 

Others Branch prediction, Pre Fetch, Full Line Zero, NEON ON/OFF 

Compile options for gcc 
(CodeSourcery used for 
ARM code) 

-mtune, -march, -mcpu, -mfpu 
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次ページ以降 
グラフ 削除 

(お問合せ下さい) 
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L1 I-Cache: Miss 

(お問合せ下さい) 



Page 27 - Verify2011 in Japan カーボン・デザイン・システムズ・ジャパン株式会社 

L1 D-Cache: Hit/Miss ratio 

(お問合せ下さい) 
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L2-Cache: Hit/Miss ratio 

(お問合せ下さい) 
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プログラム実行時間: Cycle数 

(お問合せ下さい) 
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L3 Cache: アクセス解析 

(お問合せ下さい) 
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Carbon Solutions 

Carbon Other ESLs 

Accuracy P 100% Accurate O < 10% 

ARM IPs P All bundled O Each piece ($$) 

SW Debugger P Yes (ARM RealView Debugger) P Yes (ARM RealView Debugger) 

IP Profiling P Each IP equipped with 
dedicated profiling 

(100% Accurate) 

O None 

Bus Profiling P 100% Accurate O Not accurate 

Bus IPs & Analysis P AMBA Designer Lite 
bundled with Model Profiling 

(100% Accurate) 

O None 

Other Vendor’s IPs P Variety IPs listed on 
Carbon IP Exchange 

O Modeling in SystemC ($$) 
by whom?? 

IP Deployment P Carbonizing by CMS 
(IP Packager for IP vendors) 

O Modeling in SystemC ($$) 
by whom?? 

User Logic P Carbonizing by CMS O Modeling in SystemC ($$) 
by whom?? 
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Carbon Solutions 

Carbon Other ESLs 

AMBA TLM2.0 
extension support 

P Yes ? Depending on Vendor 

ARM Fast Models 
support 

P Yes ? Depending on Vendor 

Seamless design 
maintenance 

P Yes O No 

Swap ‘n Plan 
(FM -> CA) 

P Yes O No 

Traffic Generator P Yes 
(Carbon AXI Traffic Gen.) 

O No 

Post Profiling P Yes 
(SDProfiler) 

O No 

Prototype 
Platform creation 

P Yes 
(Carbon Prototype Studio) 

O No 

Summary P All-inclusive O $$$ 



Page 33 - Verify2011 in Japan カーボン・デザイン・システムズ・ジャパン株式会社 

• SoC開発(動向)： CPU性能→バス、メモリ、ソフト性能が重要 

 

• 従来型Virtual Prototyping(ESL)の問題点と限界   

 ①SystemCベースの言語・モデル化の壁 （環境構築時間大） 

 ②SystemCはCAベースではシミュレーションが遅い 

 ③定まらない抽象度 （工数低減効果の疑問、モデル不具合） 

 ④解析ツール不充実 （非100%CAモデルでの解析は無意味） 

 ⑤モデル開発の限界 (最新IPにもはや追従できない) 

 

• Carbonだけが提供するソリューション 

 ①各社IPの100%CAモデルをクラウドから提供 (短時間構築) 

 ②高速CA Simの為の専用API (ESL API)を採用 

 ③強力なプロファイル機能 (100%CAモデル＝実デバイス) 

 ④バス性能、メモリ性能、ソフトのチューニングに最適 

 ⑤超高速モデル(Fast Models)からCAモデルへのSwap 

 

Summary 
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Learn More > 

 

お問合せ： carbonjapan@carbondesignsystems.co.jp 

WWW ： http://portal.carbondesignsystems.com 

 

ご清聴、ありがとうございました 


