
CDC検証の課題

0-In Clock-Domain Crossing Advanced Verification and Debugging

D  A  T  A   S  H  E  E  T

www.mentorg .co . j p

¡ 完全なCDC（Clock-Domain Crossing）

検証を実現する自動化されたソリュ

ーション

¡ 派生クロック、ゲーテッド・クロッ

クを含むすべてのクロック・ドメイ

ンを認識

¡ ストラクチャ、アドホック、ユーザ

ー定義を含むすべてのCDCシンクロ

ナイザを認識

¡ CDCシンクロナイザの欠如、不正を

ハイライト表示

¡ コンビネーショナルまたはシーケン

シャルに再収束するCDC信号を検知

し、レポート

¡ 既知のバグ・シグネチャに一致する

CDC再収束をハイライト表示

¡ ビルトイン・カバレッジ・サポート

付きCDCプロトコル・モニタを自動

生成

¡ 0-In Assertion Synthesisシステムを使

ってシミュレーションでCDCプロト

コルを検証

¡ フォーマル検証技術を使用してCDC

の機能を徹底的に検証

¡ 合成不可能なコードも含めた IEEE

1364 Verilog言語完全互換

特長：

0-In CDCは業界で最も包括的かつ使いやすいCDC（Clock-Domain Crossing）検証ソリューションで
あり、高度な検証エンジンと開発手法を統合したものです。0-In CDCを使用することにより、あら
ゆるCDC問題をデザインから効率的かつ効果的に排除することができます。

最新のSoCデザインには、ほとんどの場合多数のクロック・ドメインが存在します。
実際のハードウェアでは、CDC（Clock-Ddomain Crossing）信号はしばしばメタスタビ
リティの影響を受けます。しかしながら、メタスタビリティの問題は従来のRTLシミ
ュレーションでは解析できません。その結果、多くのCDC関連の機能的バグはポスト
シリコン・シミュレーションまで検出されないまま残ってしまいます。
CDC信号を含むデザインが直面する問題は基本的に３つのタイプがありますが、これ
らはすべてメタスタビリティによって引き起こされます。最初の問題は、メタスタビ
リティの伝播です。これを回避するため、設計者はシンクロナイザを使用して、メタ
スタビリティが一般のロジックにリークし、デザイン全体に広がる可能性を削減しよ
うとします。２番目の問題は、複数のクロック・ドメインにまたがって転送されるデ
ータの破損です。これを回避するため、設計者はデータの正しい送信と受信を確実に
するために設計されたCDCプロトコルの実装を試みます。３番目の問題はCDC信号
が再収束する場所での不正な論理の発生（CDCコンビネーショナル、ならびにシーケ
ンシャル再収束）です。これを回避するためには、設計者はCDCが再収束する箇所す
べてにおいて詳細な手作業の解析を行わねばなりません。0-In CDCを使用することに
より、設計者はこれら３つのCDC問題タイプのすべてを確実にクリアすることができ
ます。

使い易さ
0-In CDCは幅広いVerilogコーディング・スタイルに対応しており、これには設計の
初期段階でよく使用される合成不可能な構文も含まれます。これに加えて、0-In CDC
は設計プロセスの早い時期に、完全にスタティックなモードで、テストベンチを使用
せずに実行することができます。
0-In CDCはVerilogシミュレータのコマンドライン引数をサポートしているため、既
存の設計環境への統合も簡単です。0-In CDCは高速かつ大規模データにも対応してい
るため、コードを確定するまで、設計に対して変更を行う毎に使用することができま
す。0-In CDCはリグレッション・ツールとして理想的です。



タリングにより除外します。再収束レポートに含まれる情報は、

問題のありそうな再収束ロジックをユーザが簡単にチェックで

きるようグループ化され、整理されています。また、0-In CDC

は既知のバグ・シグネチャに一致するCDC再収束のハイライト

表示も行います。

フォーマル検証
0-In CDCに含まれるフォーマル検証機能を使用して、設計者は

CDC信号のメタスタビリティ問題に対するデザインの耐性を徹

底的に検証することができます。まず、デザインにはメタスタ

ビリティにより引き起こされるエラー（相互排他性違反、Gray

コーディング違反、データ整合性問題等）に対するチェックを

行うためのアサーションが挿入されます。次に、0-In CDCは起

こりうるすべてのメタスタビリティのケースを、明示的なシン

クロナイザを持たないCDC信号を含むすべてのCDC信号に対し

て徹底的に解析します。アサーション違反となるようなメタス

タビリティのケースが見つかった場合、シミュレーション・ト

レースとしてレポートされます。

高度なデバッグ・オプション
0-In CDCでは、詳細なテキスト形式のレポートや、0-In Viewレ

ポート環境を使った、色分けされたグラフィカルなデバッグ機

能等複数のデバッグ・オプションを提供しており、他のポピュ

ラーなデバッグ・ツールとのリンクも可能です。

CDCスタティック解析
0-In CDCは高速なスタティックRTL解析により、すべてのクロ

ック（ゲーテッド・クロック及び派生クロックを含む）、すべて

のクロック・ドメイン、クロック・ドメインにまたがるすべて

の信号、すべてのシンクロナイザ（ユーザー定義のシンクロナ

イザを含む）を自動認識し、レポートします。また0-In CDCは、

シンクロナイザの欠如（アドホック）もレポートします。

CDC プロトコル
正しい同期化を行うことにより、メタスタビリティが一般のロ

ジックにリークしないようにすることはできますが、それ自体

によって正しいCDCの機能を保証することはできません。複数

のクロック・ドメインにまたがるクロックはすべて、適切な

CDCプロトコルに従う必要があります。さもなければハードウ

ェア内に存在するメタスタビリティによって、伝播されたデー

タは破損してしまいます。例えば、高速なクロック・ドメイン

から転出されたシングルビットのコントロール信号は、より低

速なクロック・ドメインによりサンプリングされるまでの間安

定を保たなければなりません（つまり、コントロール信号は受

信側の１クロック・ピリオドより長く安定した状態でなければ

なりません）。

0-In CDCは、2DFFシンクロナイザを使って複数のクロック・ド

メインにまたがるシングルビットのコントロール信号や、MUX

により同期化されるデータ／コントロール信号、ハンドシェイ

ク・シンクロナイザ、FIFOシンクロナイザ等、よく使用される

CDC設計スタイルスタイルに対応したプロトコル・モニタを自

動生成します。

自動生成された CDCプロトコル・モニタは 0-In Assertion

Synthesisを使ったシミュレーション内で実行されます。シミュ

レーションでは、これらのモニタは伝送データの破損につなが

るようなあらゆる違反を検出します。また、これらのモニタは

デザインの正しいCDC動作がどの程度詳細にテストされている

かを評価するのに役立つ、カバレッジ情報を収集します。

CDC再収束
メタスタビリティは、受信したCDC信号の遷移に対して様々な

予測不可能な遅延を引き起こします。これらの遅延はコンビネ

ーショナルに、あるいはシーケンシャルにCDC信号を再収束さ

せるロジックの誤動作を引き起こす恐れがあります。その結果、

デザインがシリコンに実装された際、機能的な問題の原因とな

ります。

0-In CDCには業界で最も高度なCDC再収束解析技術が組込まれ

ています。0-In CDCはユーザが指定したシーケンシャルな深さ

までのすべてのCDC再収束をレポートし、偽の再収束をフィル

0-In CDCは業界で最も包括的なCDC検証環境を提供します。
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