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概要

AXI バス  ファンクシ ョ ン モデル (BFM) は、Cadence Design
Systems 社によ り ザイ リ ン ク ス用に開発されたモデルで、

AXI ベースのカスタム IP のシ ミ ュレーシ ョ ンをサポート し

ます。 AXI BFM は、 AXI のすべてのバージ ョ ン (AXI3、
AXI4、 AXI4-Lite、 および AXI4-Stream) をサポート してお

り、 暗号化された Verilog モジュールで提供されています。

BFM の動作は、Verilog 構文のテキス ト  ファ イルに記述され

た Verilog タスクで制御します。 

機能
• すべてのプロ ト コル データ幅、 アドレス幅、 転送タイ

プ、 および応答をサポート

• ト ランザクシ ョ ン レベルのプロ ト コル チェッ ク  (バー

ス ト  タイプ、長さ、サイズ、 ロ ッ ク  タイプ、 キャ ッシュ

タイプ)

• ビヘイビアー Verilog 構文

• Verilog タスク  ベースの API

• ISE で提供、 ザイ リ ンクス生成のライセンスによ り

イネーブル
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概要

図 1 に、 一般的な AXI BFM アーキテクチャを示します。

AXI BFM はすべて、 信号インターフェイス、 チャネル API、 および関数 API の 3 層で構成されています。 信号インターフェ

イスには、通常の Verilog 入力/出力ポートおよび関連の信号が含まれています。 チャネル API は定義済みの Verilog タスクの

セッ トで (16 ページの「テス ト記述 API」を参照)、AXI プロ ト コル特有の次の基本的な ト ランザクシ ョ ン レベルで動作します。

• 読み出しアドレス  チャネル

• 書き込みアドレス  チャネル

• 読み出しデータ  チャネル

• 書き込みデータ  チャネル

• 書き込み応答チャネル

このよ うにチャネルに分割されているため、 各チャネルに関連付けられているタスクを同時または順次に実行できます。 これ

によ り、 アウ ト  オブ オーダー転送やインターリーブ データの転送などを制御およびインプリ メン トできます。

チャネル API 階層の上には、 関数レベル API があ り ます (16 ページの 「テス ト記述 API」 を参照)。 このレベルでは、 ト ラン

ザクシ ョ ン レベルでの完全な制御が可能で、 たとえば AXI 読み出しバース ト  プロセス全体を 1 つの Verilog タスクにまとめ

るこ とができます。

AXI BFM アーキテクチャでも う  1 つ重要なのは、 コンフ ィギュレーシ ョ ンの機構です。 コンフ ィギュレーシ ョ ンの機構は

Verilog パラ メーターおよび BFM 内部変数を使用してインプリ メン ト され、 アドレス  バス幅、 データ  バス幅、 およびその他

のパラ メーターを設定するのに使用されます。 Verilog の define ではなくパラ メーターを使用するのは、 1 つのテス トベンチ

で各 BFM を個別にコンフ ィギュレーシ ョ ンできるよ うにするためです。 たとえば、 AXI マスターのデータ  バス幅を、接続さ

れているスレーブの 1 つとは異なるデータ  バス幅に設定できます (この場合、 インターコネク トでこの違いに対応)。 BFM 内
部変数は、シ ミ ュレーシ ョ ン中に変更される可能性のあるコンフ ィギュレーシ ョ ン変数に使用されます。すべてのコンフ ィギュ

レーシ ョ ン オプシ ョ ンの リ ス トは、 3 ページの 「コンフ ィギュレーシ ョ ン オプシ ョ ン」 を参照してください。

X-Ref Target - Figure 1

図 1 : AXI BFM アーキテクチャ
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図 2 に、 AXI BFM の使用法を示します。

図 2 に示されている  AXI BFM は 1 つですが、 テス トベンチには複数の AXI BFM を含める こ とができます。 DUT および

AXI BFM は、 クロ ッ クおよびリセッ ト  ジェネレーターが含まれるテス トベンチにインスタンシエート します。 その後、 テス

トベンチをテス ト  モジュールにインスタンシエート し、BFM API 層を使用してテス ト  プログラムを作成します。テス ト  プロ

グラムは fork および join を使用して、 API タスクを順次または同時に呼び出します。 テス ト  プログラムおよびテス トベンチ

のセッ ト アップ例は、 42 ページの 「AXI4 BFM のサンプル デザイン」 を参照して ください。

コンフ ィギュレーシ ョ ン オプシ ョ ン

ほとんどの場合、コンフ ィギュレーシ ョ ン オプシ ョ ンは Verilog パラ メーターを使用して BFM に渡します。Verilog パラ メー

ターではランタイムでの変更はサポート されていないので、 動的に制御するオプシ ョ ンに対しては BFM 内部変数が使用され

ます。

シ ミ ュレーシ ョ ン中に BFM 内部変数を変更するには、 適切な BFM API タスクを呼び出します。 たとえば、

CHANNEL_LEVEL_INFO を 0 から  1 に変更するには、 set_channel_level_info(1) タスクを呼び出します。 API の内

部変数の変更に関する詳細は、 16 ページの 「テス ト記述 API」 を参照して ください。

AXI3 BFM

AXI3 BFM モジュールおよびファイルには、 次のよ うに名前が付けられています。

• マスター BFM

• モジュール名 : cdn_axi3_master_bfm

• ファ イル名 : cdn_axi3_master_bfm.v

X-Ref Target - Figure 2

図 2 : AXI BFM の使用法
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• スレーブ BFM

• モジュール名 : cdn_axi3_slave_bfm

• ファ イル名 : cdn_axi3_slave_bfm.v

AXI3 マスター BFM

表 1 に、 AXI3 マスター BFM でサポート されるパラ メーターと コンフ ィギュレーシ ョ ン変数を示します。

表 1 : AXI3 マスター BFM のパラメーター

BFM パラメーター 説明

NAME マスター BFM の文字列名。 BFM からのメ ッセージに使用されます。 マス

ター BFM のデフォルト名は MASTER_0 です。

DATA_BUS_WIDTH 読み出しおよび書き込みデータ  バス幅。 8、 16、 32、 64、 128、 256、 512、
または 1024 ビッ ト幅に設定できます。

デフォルトは 32 です。

ADDRESS_BUS_WIDTH デフォルトは 32 です。

ID_BUS_WIDTH デフォルトは 4 です。

MAX_OUTSTANDING_TRANSACTIONS 未処理のト ランザクシ ョ ンの最大数を定義します。この最大数に達した場合、

未処理のト ランザクシ ョ ンが少なく と も  1 つ完了するまで、 それ以上のト ラ

フ ィ ッ クは停止されます。

デフォルトは 8 です。

EXCLUSIVE_ACCESS_SUPPORTED スレーブによ り排他的アクセスがサポー ト されている こ と を示すパラ メー

ターです。 1 の場合、 排他的アクセスに対して応答チェッ クに EXOKAY が
予測され、 EXOKAY が受信されなかった場合は警告が表示されます。 0 の
場合、 スレーブで排他的アクセスはサポート されておらず、 排他的アクセス

に対して応答チェッ クに OKAY が予測されます。

デフォルトは 1 です。

WRITE_BURST_DATA_TRANSFER_GAP このコンフ ィギュレーシ ョ ン変数はテス ト実行中に動的に設定でき、 書き込

みデータ  バース ト を構成する書き込みデータ転送間のギャ ップを制御しま

す。 この値は、 クロ ッ ク数を表す整数です。

デフォルトは 0 です。

メモ : この値が 0 よ り も大き く、同時書き込みバース トが呼び出された場合、

書き込みデータがインターリーブされます。このデータ  インターリーブの深

さは、 実行される並列書き込みの数によって異なり ます。

RESPONSE_TIMEOUT 応答を待機しているタスクがタ イムアウ トするまでの時間をク ロ ッ ク  サイ

クル数で指定します。 

デフォルトは 500 ク ロ ッ ク  サイクルです。

値が 0 の場合は、 タイムアウ ト機能はディ スエーブルになり ます。

STOP_ON_ERROR エラー条件が発生したと きにシ ミ ュレーシ ョ ンを停止するかど うかを指定す

るコンフ ィギュレーシ ョ ン変数です。

デフォルト値の 1 に設定する と、シ ミ ュレーシ ョ ンはエラー時に停止します。

このコンフ ィギュレーシ ョ ン変数は、エラー テス トのシ ミ ュレーシ ョ ン中に

変更できます。

メモ : この値は、 タイムアウ ト  エラーに対しては使用されません。 タイムア

ウ ト  エラーが発生した場合、 シ ミ ュレーシ ョ ンは常に停止します。

http://japan.xilinx.com
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AXI3 スレーブ BFM

表 2 に、 AXI3 スレーブ BFM でサポート されるパラ メーターと コンフ ィギュレーシ ョ ン変数を示します。

CHANNEL_LEVEL_INFO チャネル レベル情報メ ッセージの表示を制御するコンフ ィギュレーシ ョ ン

変数です。 1 に設定する とチャネル レベル情報メ ッセージが表示され、 0 に
設定する と表示されません。

デフォルトは 0 です。

FUNCTION_LEVEL_INFO 関数レベル情報メ ッセージの表示を制御するコンフ ィギュレーシ ョ ン変数で

す。 1 に設定する と関数レベル情報メ ッセージが表示され、 0 に設定する と

表示されません。

デフォルトは 1 です。

表 2 : AXI3 スレーブ BFM のパラメーター

BFM パラメーター 説明

NAME スレーブ BFM の文字列名。 BFM からのメ ッセージに使用されます。 スレー

ブ BFM のデフォルト名は SLAVE_0 です。

DATA_BUS_WIDTH 読み出しおよび書き込みデータ  バス幅。 8、 16、 32、 64、 128、 256、 512、
または 1024 ビッ ト幅に設定できます。

デフォルトは 32 です。

ADDRESS_BUS_WIDTH デフォルトは 32 です。

ID_BUS_WIDTH スレーブの ID バス幅は、マスターのものと異なる幅に設定できます。デフォ

ルトは 4 です。

SLAVE_ADDRESS スレーブのメモ リ範囲の開始アドレスを指定します。

SLAVE_MEM_SIZE スレーブ モデルのメモリのサイズを指定します。 開始アドレスは 
SLAVE_ADDRESS で指定されます。

この値はバイ ト数で指定するので、 4096 = 4KB です。

デフォルトは 4 バイ ト  (1 つの 32 ビッ ト  エン ト リ ) を意味します。

MAX_OUTSTANDING_TRANSACTIONS 未処理のト ランザクシ ョ ンの最大数を定義します。この最大数に達した場合、

未処理のト ランザクシ ョ ンが少なく と も  1 つ完了するまで、 それ以上のト ラ

フ ィ ッ クは停止されます。

デフォルトは 8 です。

MEMORY_MODEL_MODE スレーブ BFM をシンプル メモ リ  モデル モードにするパラ メーターです。こ

のモードでは、 スレーブ BFM はすべての転送に対して自動的に応答し、 テ

ス トで API 関数を呼び出す必要はあ り ません。

メモ リ  モードは非常に単純であ り、アライ メン ト された通常の INCR 転送の

みがサポート されます。 ナロー転送、 WRAP バース ト、 および FIXED バー

ス トはサポート されません。

メモ リのアドレスは SLAVE_ADDRESS パラ メーター、 サイズは 
SLAVE_MEM_SIZE パラ メーターで指定します。

1 に設定する と このメモ リ  モデル モードがイネーブルになり、 0 に設定する

とディ スエーブルになり ます。

デフォルトは 0 です。

メモ : このモードがイネーブルの場合は、 スレーブ チャネル レベル API お
よび関数レベル API を使用しないでください。

表 1 : AXI3 マスター BFM のパラメーター (続き)

BFM パラメーター 説明

http://japan.xilinx.com
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EXCLUSIVE_ACCESS_SUPPORTED 排他的アクセスがサポート されているこ とを示すパラ メーターです。 1 の場

合、 排他的ア クセスはサポー ト され、 排他的ア ク セスに対して自動的に

EXOKAY 応答が生成されます。 0 の場合、 スレーブで排他的アクセスはサ

ポート されず、排他的アクセスに対して自動的に OKAY 応答が生成されます。

デフォルトは 1 です。

READ_BURST_DATA_TRANSFER_GAP 読み出しデータ  バース ト を構成する読み出しデータ転送間のギャ ップを制

御するコンフ ィギュレーシ ョ ン変数です。 この値は、 ク ロ ッ ク数を表す整数

です。

デフォルトは 0 です。

メモ : この値が 0 よ り も大き く、同時読み出しバース トが呼び出された場合、

読み出しデータがインターリーブされます。 このデータ  インターリーブの深

さは、 実行される並列書き込みの数によって異なり ます。

このコンフ ィギュレーシ ョ ン変数は、 シ ミ ュレーシ ョ ン中に変更できます。

WRITE_RESPONSE_GAP 最後の書き込み転送が受信されてから書き込み応答までのギャ ップをク ロ ッ

ク  サイクル数で制御するコンフ ィギュレーシ ョ ン変数です。

デフォルトは 0 です。

メモ : このコンフ ィギュレーシ ョ ン変数は、 シ ミ ュレーシ ョ ン中に変更でき

ます。

READ_RESPONSE_GAP 読み出しアドレス転送が受信されてから最初の読み出し転送が開始するまで

のギャ ップをク ロ ッ ク  サイ クル数で制御するコンフ ィギュレーシ ョ ン変数

です。

デフォルトは 0 です。

メモ : このコンフ ィギュレーシ ョ ン変数は、 シ ミ ュレーシ ョ ン中に変更でき

ます。

RESPONSE_TIMEOUT 応答を待機しているタスクがタ イムアウ トするまでの時間をク ロ ッ ク  サイ

クル数で指定するコンフ ィギュレーシ ョ ン変数です。 

デフォルトは 500 ク ロ ッ ク  サイクルです。

値が 0 の場合は、 タイムアウ ト機能はディ スエーブルになり ます。 このコン

フ ィギュレーシ ョ ン変数は、 シ ミ ュレーシ ョ ン中に変更できます。

STOP_ON_ERROR エラー条件が発生したと きにシ ミ ュレーシ ョ ンを停止するかど うかを指定す

るコンフ ィギュレーシ ョ ン変数です。

デフォルトは 1 で、 シ ミ ュレーシ ョ ンはエラー時に停止します。

このコンフ ィギュレーシ ョ ン変数は、 エラー テス トのシ ミ ュレーシ ョ ン中に

変更できます。

メモ : この値は、 タイムアウ ト  エラーに対しては使用されません。 タイムア

ウ ト  エラーが発生した場合、 シ ミ ュレーシ ョ ンは常に停止します。

CHANNEL_LEVEL_INFO チャネル レベル情報メ ッセージの表示を制御するコンフ ィギュレーシ ョ ン

変数です。 1 に設定する とチャネル レベル情報メ ッセージが表示され、 0 に
設定する と表示されません。

デフォルトは 0 です。

FUNCTION_LEVEL_INFO 関数レベル情報メ ッセージの表示を制御するコンフ ィギュレーシ ョ ン変数で

す。1 に設定する と関数レベル情報メ ッセージが表示され、0 に設定する と表

示されません。

デフォルトは 1 です。

表 2 : AXI3 スレーブ BFM のパラメーター (続き)

BFM パラメーター 説明

http://japan.xilinx.com
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AXI4 BFM

AXI4 BFM モジュールおよびファイルには、 次のよ うに名前が付けられています。

• フル マスター BFM

• モジュール名 : cdn_axi4_master_bfm

• ファ イル名 : cdn_axi4_master_bfm.v

• フル スレーブ BFM

• モジュール名 : cdn_axi4_slave_bfm

• ファ イル名 : cdn_axi4_slave_bfm.v

• Lite マスター BFM

• モジュール名 : cdn_axi4_lite_master_bfm

• ファ イル名 : cdn_axi4_lite_master_bfm.v

• Lite スレーブ BFM

• モジュール名 : cdn_axi4_lite_slave_bfm

• ファ イル名 : cdn_axi4_lite_slave_bfm.v 

• Stream  マスター BFM

• モジュール名 : cdn_axi4_streaming_master_bfm

• ファ イル名 : cdn_axi4_streaming_master_bfm.v

• Stream スレーブ BFM

• モジュール名 : cdn_axi4_streaming_slave_bfm

• ファ イル名 : cdn_axi4_streaming_slave_bfm.v

AXI4 マスター BFM

表 3 に、 AXI4 マスター BFM でサポート されるパラ メーターと コンフ ィギュレーシ ョ ン変数を示します。

表 3 : AXI4 マスター BFM のパラメーター

BFM パラメーター 説明

NAME マスター BFM の文字列名。 BFM からのメ ッセージに使用されます。 マス

ター BFM のデフォルト名は MASTER_0 です。

DATA_BUS_WIDTH 読み出しおよび書き込みデータ  バス幅。 8、 16、 32、 64、 128、 256、 512、
または 1024 ビッ ト幅に設定できます。

デフォルトは 32 です。

ADDRESS_BUS_WIDTH デフォルトは 32 です。

ID_BUS_WIDTH デフォルトは 4 です。

AWUSER_BUS_WIDTH デフォルトは 1 です。

ARUSER_BUS_WIDTH デフォルトは 1 です。

RUSER_BUS_WIDTH デフォルトは 1 です。

WUSER_BUS_WIDTH デフォルトは 1 です。

BUSER_BUS_WIDTH デフォルトは 1 です。
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MAX_OUTSTANDING_TRANSACTIONS 未処理のト ランザクシ ョ ンの最大数を定義します。この最大数に達した場合、

未処理のト ランザクシ ョ ンが少なく と も  1 つ完了するまで、 それ以上の ト ラ

フ ィ ッ クは停止されます。

デフォルトは 8 です。

EXCLUSIVE_ACCESS_SUPPORTED スレーブによ り排他的アクセスがサポー ト されている こ と を示すパラ メー

ターです。 1 の場合、 排他的アクセスに対して応答チェッ クに EXOKAY が
予測され、EXOKAY が受信されなかった場合は警告が表示されます。0 の場

合、 スレーブで排他的アクセスはサポート されておらず、 排他的アクセスに

対して応答チェッ クに OKAY が予測されます。

デフォルトは 1 です。

WRITE_BURST_DATA_TRANSFER_GAP このコンフ ィギュレーシ ョ ン変数はテス ト実行中に動的に設定でき、 書き込

みデータ  バース ト を構成する書き込みデータ転送間のギャ ップを制御しま

す。 この値は、 クロ ッ ク数を表す整数です。

デフォルトは 0 です。

メモ : この値が 0 よ り も大き く、同時読み出しバース トが呼び出された場合、

読み出しデータのインターリーブが実行されます。

RESPONSE_TIMEOUT 応答を待機しているタス クがタ イムアウ トするまでの時間をク ロ ッ ク  サイ

クル数で指定します。 

デフォルトは 500 ク ロ ッ ク  サイクルです。

値が 0 の場合は、 タイムアウ ト機能はディ スエーブルになり ます。

STOP_ON_ERROR エラー条件が発生したと きにシ ミ ュレーシ ョ ンを停止するかど うかを指定す

るコンフ ィギュレーシ ョ ン変数です。

デフォルトは 1 で、 シ ミ ュレーシ ョ ンはエラー時に停止します。

このコンフ ィギュレーシ ョ ン変数は、 エラー テス トのシ ミ ュレーシ ョ ン中に

変更できます。

メモ : この値は、 タイムアウ ト  エラーに対しては使用されません。 タイムア

ウ ト  エラーが発生した場合、 シ ミ ュレーシ ョ ンは常に停止します。

CHANNEL_LEVEL_INFO チャネル レベル情報メ ッセージの表示を制御するコンフ ィギュレーシ ョ ン

変数です。 1 に設定する とチャネル レベル情報メ ッセージが表示され、 0 に
設定する と表示されません。

デフォルトは 0 です。

FUNCTION_LEVEL_INFO 関数レベル情報メ ッセージの表示を制御するコンフ ィギュレーシ ョ ン変数で

す。1 に設定する と関数レベル情報メ ッセージが表示され、0 に設定する と表

示されません。

デフォルトは 1 です。

表 3 : AXI4 マスター BFM のパラメーター (続き)

BFM パラメーター 説明
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AXI4 スレーブ BFM

表 4 に、 AXI4 スレーブ BFM でサポート されるパラ メーターと コンフ ィギュレーシ ョ ン変数を示します。

表 4 : AXI4 スレーブ BFM のパラメーター

BFM パラメーター 説明

NAME スレーブ BFM の文字列名。 BFM からのメ ッセージに使用されます。 スレー

ブ BFM のデフォルト名は SLAVE_0 です。

DATA_BUS_WIDTH 読み出しおよび書き込みデータ  バス幅。 8、 16、 32、 64、 128、 256、 512、
または 1024 ビッ ト幅に設定できます。

デフォルトは 32 です。

ADDRESS_BUS_WIDTH デフォルトは 32 です。

ID_BUS_WIDTH スレーブの ID バス幅は、マスターのものと異なる幅に設定できます。デフォ

ルトは 4 です。

AWUSER_BUS_WIDTH デフォルトは 1 です。

ARUSER_BUS_WIDTH デフォルトは 1 です。

RUSER_BUS_WIDTH デフォルトは 1 です。

WUSER_BUS_WIDTH デフォルトは 1 です。

BUSER_BUS_WIDTH デフォルトは 1 です。

SLAVE_ADDRESS スレーブのメモ リ範囲の開始アドレスを指定します。

SLAVE_MEM_SIZE スレーブ モデルのメモリのサイズを指定します。 開始アドレスは 
SLAVE_ADDRESS で指定されます。

この値はバイ ト数で指定するので、 4096 = 4KB です。

デフォルトは 4 バイ ト  (1 つの 32 ビッ ト  エン ト リ ) です。

MAX_OUTSTANDING_TRANSACTIONS 未処理のト ランザクシ ョ ンの最大数を定義します。この最大数に達した場合、

未処理のト ランザクシ ョ ンが少なく と も  1 つ完了するまで、 それ以上のト ラ

フ ィ ッ クは停止されます。

デフォルトは 8 です。

MEMORY_MODEL_MODE スレーブ BFM をシンプル メモ リ  モデル モードにするパラ メーターです。こ

のモードでは、 スレーブ BFM はすべての転送に対して自動的に応答し、 テ

ス トで API 関数を呼び出す必要はあ り ません。

メモ リ  モードは非常に単純であ り、アライ メン ト された通常の INCR 転送の

みがサポート されます。 ナロー転送、 WRAP バース ト、 および FIXED バー

ス トはサポート されません。

メモ リのアドレスは SLAVE_ADDRESS パラ メーター、 サイズは 
SLAVE_MEM_SIZE パラ メーターで指定します。

1 に設定する と このメモ リ  モデル モードがイネーブルになり、 0 に設定する

とディ スエーブルになり ます。

デフォルトは 0 です。

メモ : このモードがイネーブルの場合は、 スレーブ チャネル レベル API お
よび関数レベル API を使用しないでください。

EXCLUSIVE_ACCESS_SUPPORTED 排他的アクセスがサポート されているこ とを示すパラ メーターです。 1 の場

合、 排他的ア クセスはサポー ト され、 排他的ア ク セスに対して自動的に

EXOKAY 応答が生成されます。 0 の場合、 スレーブで排他的アクセスはサ

ポート されず、排他的アクセスに対して自動的に OKAY 応答が生成されます。

デフォルトは 1 です。
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READ_BURST_DATA_TRANSFER_GAP 読み出しデータ  バース ト を構成する読み出しデータ転送間のギャ ップを制

御するコンフ ィギュレーシ ョ ン変数です。 この値は、 ク ロ ッ ク数を表す整数

です。

デフォルトは 0 です。

メモ : この値が 0 よ り も大き く、同時読み出しバース トが呼び出された場合、

BFM データのインターリーブが実行されるため、AXI4 プロ ト コルの違反に

なり ます。

WRITE_RESPONSE_GAP 最後の書き込み転送が受信されてから書き込み応答までのギャ ップをク ロ ッ

ク  サイクル数で制御するコンフ ィギュレーシ ョ ン変数です。

デフォルトは 0 です。

メモ : このコンフ ィギュレーシ ョ ン変数は、 シ ミ ュレーシ ョ ン中に変更でき

ます。

READ_RESPONSE_GAP 読み出しアドレス転送が受信されてから最初の読み出し転送が開始するまで

のギャ ップをク ロ ッ ク  サイ クル数で制御するコンフ ィギュレーシ ョ ン変数

です。

デフォルトは 0 です。

メモ : このコンフ ィギュレーシ ョ ン変数は、 シ ミ ュレーシ ョ ン中に変更でき

ます。

RESPONSE_TIMEOUT 応答を待機しているタスクがタ イムアウ トするまでの時間をク ロ ッ ク  サイ

クル数で指定するコンフ ィギュレーシ ョ ン変数です。 

デフォルトは 500 ク ロ ッ ク  サイクルです。

値が 0 の場合は、 タイムアウ ト機能はディ スエーブルになり ます。

このコンフ ィギュレーシ ョ ン変数は、 シ ミ ュレーシ ョ ン中に変更できます。

STOP_ON_ERROR エラー条件が発生したと きにシ ミ ュレーシ ョ ンを停止するかど うかを指定す

るコンフ ィギュレーシ ョ ン変数です。

デフォルトは 1 で、 シ ミ ュレーシ ョ ンはエラー時に停止します。

このコンフ ィギュレーシ ョ ン変数は、 エラー テス トのシ ミ ュレーシ ョ ン中に

変更できます。

メモ : この値は、 タイムアウ ト  エラーに対しては使用されません。 タイムア

ウ ト  エラーが発生した場合、 シ ミ ュレーシ ョ ンは常に停止します。

CHANNEL_LEVEL_INFO チャネル レベル情報メ ッセージの表示を制御するコンフ ィギュレーシ ョ ン

変数です。 1 に設定する とチャネル レベル情報メ ッセージが表示され、 0 に
設定する と表示されません。

デフォルトは 0 です。

FUNCTION_LEVEL_INFO 関数レベル情報メ ッセージの表示を制御するコンフ ィギュレーシ ョ ン変数で

す。1 に設定する と関数レベル情報メ ッセージが表示され、0 に設定する と表

示されません。

デフォルトは 1 です。

表 4 : AXI4 スレーブ BFM のパラメーター (続き)

BFM パラメーター 説明
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AXI4-Lite マスター BFM

表 5 に、 AXI4-Lite マスター BFM でサポート されるパラ メーターと コンフ ィギュレーシ ョ ン変数を示します。

表 5 : AXI4-Lite マスター BFM のパラメーター

BFM パラメーター 説明

NAME マスター BFM の文字列名。 BFM からのメ ッセージに使用されます。 マス

ター BFM のデフォルト名は MASTER_0 です。

DATA_BUS_WIDTH 読み出しおよび書き込みデータ バス幅。32 または 64 ビッ ト幅に設定できます。

デフォルトは 32 です。

ADDRESS_BUS_WIDTH デフォルトは 32 です。

MAX_OUTSTANDING_TRANSACTIONS 未処理のト ランザクシ ョ ンの最大数を定義します。 この最大数に達した場合、

未処理の ト ランザクシ ョ ンが少なく と も  1 つ完了するまで、 それ以上のト ラ

フ ィ ッ クは停止されます。

デフォルトは 8 です。

RESPONSE_TIMEOUT 応答を待機しているタスクがタイムアウ トするまでの時間をクロ ッ ク  サイク

ル数で指定します。 

デフォルトは 500 ク ロ ッ ク  サイクルです。

値が 0 の場合は、 タイムアウ ト機能はディ スエーブルになり ます。

STOP_ON_ERROR エラー条件が発生したと きにシ ミ ュレーシ ョ ンを停止するかど うかを指定す

るコンフ ィギュレーシ ョ ン変数です。

デフォルトは 1 で、 シ ミ ュレーシ ョ ンはエラー時に停止します。

このコンフ ィギュレーシ ョ ン変数は、 エラー テス トのシ ミ ュレーシ ョ ン中に

変更できます。

メモ : この値は、 タイムアウ ト  エラーに対しては使用されません。 タイムア

ウ ト  エラーが発生した場合、 シ ミ ュレーシ ョ ンは常に停止します。

CHANNEL_LEVEL_INFO チャネル レベル情報メ ッセージの表示を制御するコンフ ィギュレーシ ョ ン変

数です。 1 に設定する とチャネル レベル情報メ ッセージが表示され、 0 に設

定する と表示されません。

デフォルトは 0 です。

FUNCTION_LEVEL_INFO 関数レベル情報メ ッセージの表示を制御するコンフ ィギュレーシ ョ ン変数で

す。 1 に設定する と関数レベル情報メ ッセージが表示され、 0 に設定する と表

示されません。

デフォルトは 1 です。
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AXI4-Lite スレーブ BFM

表 6 に、 AXI4-Lite スレーブ BFM でサポート されるパラ メーターと コンフ ィギュレーシ ョ ン変数を示します。

表 6 : AXI4-Lite スレーブ BFM のパラメーター

BFM パラメーター 説明

NAME スレーブ BFM の文字列名。 BFM からのメ ッセージに使用されます。 スレー

ブ BFM のデフォルト名は SLAVE_0 です。

DATA_BUS_WIDTH 読み出しおよび書き込みデータ バス幅。32 または 64 ビッ ト幅に設定できます。

デフォルトは 32 です。

ADDRESS_BUS_WIDTH デフォルトは 32 です。

SLAVE_ADDRESS スレーブのメモ リ範囲の開始アドレスを指定します。

SLAVE_MEM_SIZE スレーブ モデルのメモリのサイズを指定します。 開始アドレスは 
SLAVE_ADDRESS で指定されます。

この値はバイ ト数で指定するので、 4096 = 4KB です。

デフォルトは 4 バイ ト  (1 つの 32 ビッ ト  エン ト リ ) です。

MAX_OUTSTANDING_TRANSACTIONS 未処理のト ランザクシ ョ ンの最大数を定義します。この最大数に達した場合、

未処理の ト ランザクシ ョ ンが少なく と も  1 つ完了するまで、 それ以上の ト ラ

フ ィ ッ クは停止されます。

デフォルトは 8 です。

MEMORY_MODEL_MODE スレーブ BFM をシンプル メモ リ  モデル モードにするパラ メーターです。こ

のモードでは、 スレーブ BFM はすべての転送に対して自動的に応答し、 テ

ス トで API 関数を呼び出す必要はあ り ません。

メモ リ  モードは非常に単純であ り、アライ メン ト された通常の INCR 転送の

みがサポート されます。 ナロー転送、 WRAP バース ト、 および FIXED バー

ス トはサポート されません。

メモ リのアドレスは SLAVE_ADDRESS パラ メーター、 サイズは 
SLAVE_MEM_SIZE パラ メーターで指定します。

1 に設定する と このメモ リ  モデル モードがイネーブルになり、 0 に設定する

とディ スエーブルになり ます。

デフォルトは 0 です。

メモ : このモードがイネーブルの場合は、 スレーブ チャネル レベル API お
よび関数レベル API を使用しないでください。

WRITE_RESPONSE_GAP 最後の書き込み転送が受信されてから書き込み応答までのギャップをク ロ ッ

ク  サイクル数で制御するコンフ ィギュレーシ ョ ン変数です。

デフォルトは 0 です。

メモ : このコンフ ィギュレーシ ョ ン変数は、 シ ミ ュレーシ ョ ン中に変更でき

ます。

READ_RESPONSE_GAP 読み出しア ド レス転送が受信されてから最初の読み出し転送が開始するま

でのギャ ップをク ロ ッ ク  サイ クル数で制御するコンフ ィ ギュレーシ ョ ン変

数です。

デフォルトは 0 です。

メモ : このコンフ ィギュレーシ ョ ン変数は、 シ ミ ュレーシ ョ ン中に変更でき

ます。
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AXI4-Stream マスター BFM

表 7 に、 AXI4-Stream マスター BFM でサポート されるパラ メーターと コンフ ィギュレーシ ョ ン変数を示します。

RESPONSE_TIMEOUT 応答を待機しているタスクがタイムアウ トするまでの時間をクロ ッ ク  サイク

ル数で指定するコンフ ィギュレーシ ョ ン変数です。 

デフォルトは 500 ク ロ ッ ク  サイクルです。

値が 0 の場合は、 タイムアウ ト機能はディ スエーブルになり ます。

このコンフ ィギュレーシ ョ ン変数は、 シ ミ ュレーシ ョ ン中に変更できます。

STOP_ON_ERROR エラー条件が発生したと きにシ ミ ュレーシ ョ ンを停止するかど うかを指定す

るコンフ ィギュレーシ ョ ン変数です。

デフォルトは 1 で、 シ ミ ュレーシ ョ ンはエラー時に停止します。

このコンフ ィギュレーシ ョ ン変数は、 エラー テス トのシ ミ ュレーシ ョ ン中に

変更できます。

メモ :この値は、 タイムアウ ト  エラーに対しては使用されません。 タイムア

ウ ト  エラーが発生した場合、 シ ミ ュレーシ ョ ンは常に停止します。

CHANNEL_LEVEL_INFO チャネル レベル情報メ ッセージの表示を制御するコンフ ィギュレーシ ョ ン変

数です。 1 に設定する とチャネル レベル情報メ ッセージが表示され、 0 に設

定する と表示されません。

デフォルトは 0 です。

FUNCTION_LEVEL_INFO 関数レベル情報メ ッセージの表示を制御するコンフ ィギュレーシ ョ ン変数で

す。1 に設定する と関数レベル情報メ ッセージが表示され、0 に設定する と表

示されません。

デフォルトは 1 です。

表 7 : AXI4-Stream マスター BFM パラメーター

BFM パラメーター 説明

NAME マスター BFM の文字列名。 BFM からのメ ッセージに使用されます。 マス

ター BFM のデフォルト名は MASTER_0 です。

DATA_BUS_WIDTH 読み出しおよび書き込みデータ  バス幅。 32 または 64 ビッ ト幅に設定でき

ます。

デフォルトは 32 です。

ID_BUS_WIDTH デフォルトは 8 です。

DEST_BUS_WIDTH デフォルトは 4 です。

USER_BUS_WIDTH デフォルトは 8 です。

MAX_OUTSTANDING_TRANSACTIONS 未処理のト ランザクシ ョ ンの最大数を定義します。この最大数に達した場合、

未処理のト ランザクシ ョ ンが少なく と も  1 つ完了するまで、 それ以上のト ラ

フ ィ ッ クは停止されます。

デフォルトは 8 です。

RESPONSE_TIMEOUT 応答を待機しているタスクがタイムアウ トするまでの時間をクロ ッ ク  サイク

ル数で指定します。 

デフォルトは 500 ク ロ ッ ク  サイクルです。

値が 0 の場合は、 タイムアウ ト機能はディ スエーブルになり ます。

表 6 : AXI4-Lite スレーブ BFM のパラメーター (続き)

BFM パラメーター 説明
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STOP_ON_ERROR エラー条件が発生したと きにシ ミ ュレーシ ョ ンを停止するかど うかを指定す

るコンフ ィギュレーシ ョ ン変数です。

デフォルトは 1 で、 シ ミ ュレーシ ョ ンはエラー時に停止します。

このコンフ ィギュレーシ ョ ン変数は、 エラー テス トのシ ミ ュレーシ ョ ン中に

変更できます。

メモ : この値は、 タイムアウ ト  エラーに対しては使用されません。 タイムア

ウ ト  エラーが発生した場合、 シ ミ ュレーシ ョ ンは常に停止します。

CHANNEL_LEVEL_INFO チャネル レベル情報メ ッセージの表示を制御するコンフ ィギュレーシ ョ ン変

数です。 1 に設定する とチャネル レベル情報メ ッセージが表示され、 0 に設

定する と表示されません。

デフォルトは 1 です。

MAX_PACKET_SIZE パケッ トの最大サイズを制御する整数値で、 パケッ ト  データ ベクターのサイ

ズを変更するのに使用します。 このパラ メーターには、 DATA_BUS_WIDTH
を乗算する整数値を指定します。 たとえば、 DATA_BUS_WIDTH = 32 ビッ ト

で MAX_PACKET_SIZE = 2 の場合、 最大パケッ ト  サイズは 64 ビッ トです。

デフォルト値は 10 です。

STROBE_NOT_USED ス ト ローブ信号をイネーブルまたはディ スエーブルに設定します。 

• 0 : ス ト ローブ信号を使用

• 1 : ス ト ローブ信号を使用しない

デフォルトは 0 です。 1 に設定する と、 関連のチェッ ク もオフになり ます。

KEEP_NOT_USED 未使用信号の保持をイネーブルまたはディ スエーブルに設定します。 

• 0 : 信号の保持を使用

• 1 : 信号の保持を使用しない

デフォルトは 0 です。 1 に設定する と、 関連のチェッ ク もオフになり ます。

PACKET_TRANSFER_GAP パケッ ト の転送間のギャ ップを制御するコンフ ィギュレーシ ョ ン変数です。

この値は、 クロ ッ ク数を表す整数です。 デフォルトは 0 です。

メモ : この値が 0 よ り も大き く、 同時 SEND_PACKET タスクが呼び出され

た場合、 書き込みデータのインターリーブが実行されます。

表 7 : AXI4-Stream マスター BFM パラメーター (続き)

BFM パラメーター 説明
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AXI4-Stream スレーブ BFM

表 8 に、 AXI4-Stream スレーブ BFM でサポート されるパラ メーターと コンフ ィギュレーシ ョ ン変数を示します。

表 8 : AXI4-Stream  スレーブ BFM のパラメーター

BFM パラメーター 説明

NAME スレーブ BFM の文字列名。 BFM からのメ ッセージに使用されます。 スレー

ブ BFM のデフォルト名は SLAVE_0 です。

DATA_BUS_WIDTH 読み出しおよび書き込みデータ バス幅。32 または 64 ビッ ト幅に設定できます。

デフォルトは 32 です。

ID_BUS_WIDTH デフォルトは 8 です。

DEST_BUS_WIDTH デフォルトは 4 です。

USER_BUS_WIDTH デフォルトは 8 です。

MAX_OUTSTANDING_TRANSACTIONS 未処理のト ランザクシ ョ ンの最大数を定義します。この最大数に達した場合、

未処理の ト ランザクシ ョ ンが少なく と も  1 つ完了するまで、 それ以上の ト ラ

フ ィ ッ クは停止されます。

デフォルトは 8 です。

RESPONSE_TIMEOUT 応答を待機しているタスクがタイムアウ トするまでの時間をクロ ッ ク  サイク

ル数で指定するコンフ ィギュレーシ ョ ン変数です。 

デフォルトは 500 ク ロ ッ ク  サイクルです。

値が 0 の場合は、 タイムアウ ト機能はディ スエーブルになり ます。

このコンフ ィギュレーシ ョ ン変数は、 シ ミ ュレーシ ョ ン中に変更できます。

STOP_ON_ERROR エラー条件が発生したと きにシ ミ ュレーシ ョ ンを停止するかど うかを指定す

るコンフ ィギュレーシ ョ ン変数です。

デフォルトは 1 で、 シ ミ ュレーシ ョ ンはエラー時に停止します。

このコンフ ィギュレーシ ョ ン変数は、 エラー テス トのシ ミ ュレーシ ョ ン中に

変更できます。

メモ : この値は、 タイムアウ ト  エラーに対しては使用されません。 タイムア

ウ ト  エラーが発生した場合、 シ ミ ュレーシ ョ ンは常に停止します。

CHANNEL_LEVEL_INFO チャネル レベル情報メ ッセージの表示を制御するコンフ ィギュレーシ ョ ン変

数です。 1 に設定する とチャネル レベル情報メ ッセージが表示され、 0 に設

定する と表示されません。

デフォルトは 1 です。

MAX_PACKET_SIZE パケッ トの最大サイズを制御する整数値で、 パケッ ト  データ  ベクターのサイ

ズを変更するのに使用します。 このパラ メーターには、 DATA_BUS_WIDTH
を乗算する整数値を指定します。 たとえば、 DATA_BUS_WIDTH = 32 ビッ ト

で MAX_PACKET_SIZE = 2 の場合、 最大パケッ ト  サイズは 64 ビッ トです。

デフォルト値は 10 です。

STROBE_NOT_USED ス ト ローブ信号をイネーブルまたはディ スエーブルに設定します。 

• 0 : ス ト ローブ信号を使用

• 1 : ス ト ローブ信号を使用しない

デフォルトは 0 です。 1 に設定する と、 関連のチェッ ク もオフになり ます。

KEEP_NOT_USED 未使用信号の保持をイネーブルまたはディ スエーブルに設定します。 

• 0 : 信号の保持を使用

• 1 : 信号の保持を使用しない

デフォルトは 0 です。 1 に設定する と、 関連のチェッ ク もオフになり ます。
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テス ト記述 API
テス ト記述 API は単純なものから開始し、層構造でよ り複雑なプロ ト コル機能をインプ リ メン ト します。 これによ り、非常に

複雑なテス ト  ケースを記述できます。一般的な AXI BFM アーキテクチャの概要は、2 ページの 「概要」 を参照して ください。

API のすべての機能で、バース ト長およびバース ト  サイズに使用される入力と出力の値は、 AMBA AXI 仕様 [参照 1] に指定

されているよ うに暗号化されています。 たとえば、 LEN = 0 が入力された場合、 バース ト長は 1 です。

表 9 に、 すべての BFM に共通するタスクおよび関数を示します。

表 9 : ユーティ リティ  API のタスクおよび関数

API タスク /関数名と説明 入力 出力

report_status

テス トの最後に呼び出し、関連付けられている  BFM
の最終的なステータスをレポート します。

dummy_bit : 1 または 0 に設定

できますが、 値は関係あ り ませ

ん。Verilog 関数では少なく と も

入力が 1 つ必要であるために追

加されています。 

report_status : 次のよ うに算出される

整数です。

report_status = 
error_count + warning_count +
pending_transactions_count

report_config

コンフ ィギュレーシ ョ ン パラ メーターおよび変数の

現在の設定を表示するタスクです。 いつでも呼び出

すこ とができます。

なし なし

set_channel_level_info

CHANNEL_LEVEL_INFO 内部制御変数を設定す

る関数です。

LEVEL : 情報レベルのビ ッ ト

入力

なし

set_function_level_info

FUNCTION_LEVEL_INFO 内部制御変数を設定す

る関数です。

LEVEL : 情報レベルのビ ッ ト

入力

なし

set_stop_on_error

STOP_ON_ERROR 内部制御変数を設定する関数

です。

LEVEL : 情報レベルのビ ッ ト

入力

なし

set_read_burst_data_transfer_gap

スレーブの 
READ_BURST_DATA_TRANSFER_GAP 内部制

御変数を設定する関数です。

TIMEOUT : ク ロ ッ ク数を表す

整数

なし

set_write_response_gap

スレーブの WRITE_RESPONSE_GAP 内部制御変

数を設定する関数です。

TIMEOUT : ク ロ ッ ク数を表す

整数

なし

set_read_response_gap

スレーブの READ_RESPONSE_GAP 内部制御変数

を設定する関数です。

TIMEOUT : ク ロ ッ ク数を表す

整数

なし

set_write_burst_data_transfer_gap

マスターの 
WRITE_BURST_DATA_TRANSFER_GAP 内部制

御変数を設定する関数です。

TIMEOUT : ク ロ ッ ク数を表す

整数

なし
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AXI3 マスター BFM テスト記述 API

表 10 に、 AXI3 マスター BFM のチャネル レベル API の詳細を示します。 

表 10 : AXI3 マスター BFM のチャネル レベル API

API タスク名と説明 入力 出力

SEND_WRITE_ADDRESS

書き込みアドレス  チャネル ト ランザクシ ョ ンを作成します。

スレーブによ り書き込みアドレスの受信が確認される と戻り

ます。

完了する と、 write_address_transfer_complete イベン トが発

生します。

ID :  書き込みアドレスの ID タグ

ADDR :  書き込みアドレス

LEN :  バース ト長

SIZE :  バース ト  サイズ

BURST : バース ト  タイプ

LOCK :  ロ ッ ク  タイプ

CACHE : キャ ッシュ  タイプ

PROT :  保護タイプ

なし

SEND_WRITE_DATA

1 つの書き込みデータ  チャネル ト ランザクシ ョ ンを作成し

ます。 ID タグは、 関連付けられている書き込みアドレス  ID
タグと同じである必要があ り ます。データ  サイズは、データ

バスの幅と同じである必要があ り ます。 スレーブによ り受信

が確認される と戻り ます。データ入力はそのままのバス  デー

タ と して使用され、 ナロー データや非アライ メ ン ト  データ

は再アライ メン ト されません。

完了する と、write_data_transfer_complete イベン トが発生し

ます。

メモ : LAST フラグが正し く制御されているバース トでは、

複数回呼び出されるはずです。 

ID :  書き込み ID タグ

STOBE :  ス ト ローブ信号

DATA :  転送データ

LAST :  最後の転送フラグ

なし

SEND_READ_ADDRESS

読み出しアドレス  チャネル ト ランザクシ ョ ンを作成します。

スレーブによ り読み出しアドレスの受信が確認される と戻り

ます。

完了する と、read_address_transfer_complete イベン トが発生

します。

ID : 読み出しアドレスの ID タグ

ADDR : 読み出しアドレス

LEN : バース ト長

SIZE : バース ト  サイズ

BURST : バース ト  タイプ

LOCK : ロ ッ ク  タイプ

CACHE : キャ ッシュ  タイプ

PROT : 保護タイプ

なし

RECEIVE_READ_DATA

RREADY 信号を駆動し、指定した ID タグを持つスレーブか

ら送信された読み出し転送の読み出しデータ  バスをモニ

ターして、 ト ランザクシ ョ ンに関連付けられているデータ と

最後のフラグのステータスを返します。 データ出力はそのま

まのバス  データであ り、 ナロー データや非アラ イ メ ン ト

データは再アライ メン ト されません。

完了する と、 read_data_transfer_complete イベン トが発生し

ます。

メモ : バース ト長が 1 よ り大きい場合は、 複数回呼び出す必

要があ り ます。

ID :  読み出し  ID タグ

DATA : ス レーブから転送

されたデータ

RESPONSE : OKAY、

EXOKAY、 SLVERR、

DECERR から選択されたス

レーブ読み出し応答

LAST : 最後の転送フラグ
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RECEIVE_WRITE_RESPONSE

BREADY 信号を駆動し、指定した ID タグを持つスレーブか

ら送信された書き込み応答の書き込み応答バスをモニターし

て、ト ランザクシ ョ ンに関連付けられている応答を返します。

完了する と、write_response_transfer_complete イベン トが発

生します。

ID :  書き込み ID タグ

RESPONSE : OKAY、

EXOKAY、 SLVERR、

DECERR から選択されたス

レーブ書き込み応答

RECEIVE_READ_BURST

ID 入力に基づいて読み出しチャネル バース ト を受信しま

す。 チャネル レベル API からの RECEIVE_READ_DATA
が使用されます。

読み出し ト ランザクシ ョ ンが完了する と戻り ます。 タスクか

ら返されるデータは、 有効のみデータ  (再アライ メ ン ト され

たデータ) です。 また、 各応答をチェ ッ ク し、 予測されたも

のと異なる場合は警告メ ッセージを表示します。

完了すると、read_data_burst_complete イベン トが発生します。

ID : 読み出し  ID タグ

ADDR : 読み出しアドレス

LEN : バース ト長

SIZE : バース ト  サイズ

BURST : バース ト  タイプ

LOCK : ロ ッ ク  タイプ

DATA : ス レーブから転送

された有効データ

RESPONSE :  すべてのス

レーブ読み出し応答を連結

して作成されたベクター

SEND_WRITE_BURST

書き込みデータ  ラ インで書き込みバース ト を実行します。書

き込みアドレス転送は実行しません。チャネル レベル API か
らの SEND_WRITE_DATA タスクを使用します。 

書き込みバース トが完了する と戻り ます。

このタスクでは、 ナロー転送および非アライ メン ト転送がサ

ポート されます。 タスクによ り入力データがバース トにアラ

イ メン ト されるので、 データのパディングは不要です。

完了する と、 write_data_burst_complete イベン ト が発生し

ます。

ID : 書き込み ID タグ

ADDR : 書き込みアドレス

LEN : バース ト長

SIZE : バース ト  サイズ

BURST : バース ト  タイプ

DATA : 送信データ

DATASIZE : 入力データ  ベク

ターに含まれる有効データのサ

イズ (バイ ト数)

なし

表 10 : AXI3 マスター BFM のチャネル レベル API (続き)

API タスク名と説明 入力 出力
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表 11 に、 AXI3 マスター BFM の関数レベル API の詳細を示します。

表 11 : AXI3 マスター BFM の関数レベル API

API タスク名と説明 入力 出力

READ_BURST

完全な読み出しプロセスを実行します。 チャネル

レベル API からの SEND_READ_ADDRESS お
よび RECEIVE_READ_BURST で構成されま

す。 読み出し ト ランザクシ ョ ンが完了する と戻り

ます。

ID : 読み出し  ID タグ

ADDR : 読み出しアドレス

LEN : バース ト長

SIZE : バース ト  サイズ

BURST : バース ト  タイプ

LOCK : ロ ッ ク  タイプ

CACHE : キャ ッシュ  タイプ

PROT : 保護タイプ

DATA : スレーブから転送された有効

データ

RESPONSE : すべてのスレーブ読み出

し応答を連結して作成されたベクター 

WRITE_BURST

完全な書き込みプロセスを実行します。 チャネル

レベル API からの SEND_WRITE_ADDRESS、
SEND_WRITE_BURST、 および 
RECEIVE_WRITE_RESPONSE で構成されます。 

書き込みト ランザクシ ョ ンが完了すると戻り ます。

このタスクでは、 ナロー転送および非アライ メ ン

ト転送の生成が自動的にサポート されます。

ID : 書き込み ID タグ

ADDR : 書き込みアドレス

LEN : バース ト長

SIZE : バース ト  サイズ

BURST : バース ト  タイプ

LOCK : ロ ッ ク  タイプ

CACHE : キャ ッシュ  タイプ

PROT : 保護タイプ

DATA : 送信データ

DATASIZE : 入力データ  ベク

ターに含まれる有効データのサ

イズ (バイ ト数)

RESPONSE : OKAY、 EXOKAY、

SLVERR、DECERR から選択されたス

レーブ書き込み応答
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WRITE_BURST_CONCURRENT

WRITE_BURST タス ク と同じ機能を実行します

が、 書き込みアドレス段階と書き込みデータ段階

を同時に実行します。

ID : 書き込み ID タグ

ADDR : 書き込みアドレス

LEN : バース ト長

SIZE : バース ト  サイズ

BURST : バース ト  タイプ

LOCK : ロ ッ ク  タイプ

CACHE : キャ ッシュ  タイプ

PROT : 保護タイプ

DATA : 送信データ

DATASIZE : 入力データ  ベク

ターに含まれる有効データのサ

イズ (バイ ト数)

RESPONSE : OKAY、 EXOKAY、

SLVERR、DECERR から選択されたス

レーブ書き込み応答

WRITE_BURST_DATA_FIRST

WRITE_BURST タス ク と同じ機能を実行します

が、書き込みアドレス  チャネル上の書き込みアド

レス転送を送信する前に書き込みデータ  バース

ト を送信します。

ID : 書き込み ID タグ

ADDR : 書き込みアドレス

LEN : バース ト長

SIZE : バース ト  サイズ

BURST : バース ト  タイプ

LOCK : ロ ッ ク  タイプ

CACHE : キャ ッシュ  タイプ

PROT : 保護タイプ

DATA : 送信データ

DATASIZE :入力データ  ベク

ターに含まれる有効データのサ

イズ (バイ ト数)

RESPONSE : OKAY、 EXOKAY、

SLVERR、DECERR から選択されたス

レーブ書き込み応答

表 11 : AXI3 マスター BFM の関数レベル API (続き)

API タスク名と説明 入力 出力
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AXI3 スレーブ BFM テスト記述 API

表 12 に、 AXI3 スレーブ BFM のチャネル レベル API の詳細を示します。

表 12 : AXI3 スレーブ BFM のチャネル レベル API

API タスク名と説明 入力 出力

SEND_WRITE_RESPONSE

書き込み応答チャネル ト ランザクシ ョ ンを作成します。 ID
タグは、 関連付けられている書き込みト ランザクシ ョ ンに

一致している必要があ り ます。 マスターによ り受信が確認

される と戻り ます。

完了する と、 write_response_transfer_complete イベン トが

発生します。

ID : 書き込み ID タグ

RESPONSE : OKAY、EXOKAY、

SLVERR、 DECERR から選択さ

れた書き込み応答

なし

SEND_READ_DATA

読み出しチャネル ト ランザクシ ョ ンを作成します。ID タグ

は、 関連付けられている読み出し ト ランザクシ ョ ンに一致

している必要があ り ます。 マスターによ り受信が確認され

る と戻り ます。 

完了する と、 read_data_transfer_complete イベン ト が発生

します。

メモ : バース ト長が 1 よ り大きい場合は、 複数回呼び出す

必要があ り ます。

ID : 読み出し  ID タグ

DATA : マス ターに送信する

データ

RESPONSE : OKAY、EXOKAY、

SLVERR、 DECERR から選択さ

れたマス ターに送信する読み出

し応答

LAST : 最後の転送フラグ

なし

RECEIVE_WRITE_ADDRESS

AWREADY 信号を駆動し、 IDValid ビッ トが 1 の場合に指

定した ID タグを持つマスターから送信された書き込みア

ドレス転送の書き込みアドレス  バスをモニターして、 書き

込みアドレス  ト ランザクシ ョ ンに関連付けられているデー

タを返します。 

IDValid ビッ トが 0 の場合、 ID タグ入力は使用されず、 次

に有効な書き込みアドレス転送がサンプリ ングされます。

このタスクでは、 SLAVE_ADDRESS および 
SLAVE_MEM_SIZE パラ メーターを使用してア ド レスが

有効であるかど うかを判断します。

完了する と、write_address_transfer_complete イベン トが発

生します。

ID : 書き込みアドレスの ID タグ

IDValid : ID 入力パラ メーターを

使用するかど うかを示すビッ ト。

1 の場合は ID は使用され、0 の場

合は無視されます。

ADDR : 書き込みアドレス

LEN : バース ト長

SIZE : バース ト  サイズ

BURST : バース ト  タイプ

LOCK : ロ ッ ク  タイプ

CACHE : キャッシュ  タイプ

PROT : 保護タイプ

IDTAG : サンプ リ ングされ

た ID タグ

RECEIVE_READ_ADDRESS

ARREADY 信号を駆動し、 IDValid ビッ トが 1 の場合に指

定した ID タグを持つマスターから送信された読み出しア

ドレス転送の読み出しアドレス  バスをモニターして、 読み

出しアドレス  ト ランザクシ ョ ンに関連付けられているデー

タを返します。 

IDValid ビッ トが 0 の場合、 ID タグ入力は使用されず、 次

に有効な読み出しアドレス転送がサンプリ ングされます。

このタスクでは、 SLAVE_ADDRESS および 
SLAVE_MEM_SIZE パラ メーターを使用してア ド レスが

有効であるかど うかを判断します。

完了する と、 read_address_transfer_complete イベン トが発

生します。

ID : 読み出しアドレスの ID タグ

IDValid : ID 入力パラ メーターを

使用するかど うかを示すビッ ト。

1 の場合は ID は使用され、0 の場

合は無視されます。

ADDR : 読み出しアドレス

LEN : バース ト長

SIZE : バース ト  サイズ

BURST : バース ト  タイプ

LOCK : ロ ッ ク  タイプ

CACHE : キャッシュ  タイプ

PROT : 保護タイプ

IDTAG : サンプ リ ングされ

た ID タグ
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RECEIVE_WRITE_DATA

WREADY 信号を駆動し、IDValid ビッ トが 1 の場合に指定

した ID タグを持つマスターから送信された書き込み転送

の書き込みデータ  バスをモニターして、 ト ランザクシ ョ ン

に関連付けられているデータ と最後のフラグのステータス

を返します。

メモ : バース ト長が 1 よ り大きい場合は、 複数回呼び出す

必要があ り ます。

IDValid ビッ トが 0 の場合、 ID タグ入力は使用されず、 次

に有効な書き込みデータ転送がサンプリ ングされます。

完了する と、 write_data_transfer_complete イベン トが発生

します。

ID : 書き込み ID タグ

IDValid : ID 入力パラ メーターを

使用するかど うかを示すビッ ト。

1 の場合は ID は使用され、0 の場

合は無視されます。

DATA : マスターから転送さ

れたデータ

STRB : データの検証に使用

するス ト ローブ信号

LAST : 最後の転送フラグ

IDTAG : サンプ リ ングされ

た ID タグ

RECEIVE_WRITE_BURST

IDValid ビッ トが 1 の場合に、指定した ID タグを持つ書き

込みデータ  チャネルの書き込みバース ト を受信および処理

します。 書き込みアド レス転送が受信されるのを待ちませ

ん。チャネル レベル API からの RECEIVE_WRITE_DATA
タスクを使用します。 

IDValid ビッ トが 0 の場合、 ID タグ入力は使用されず、 次

に有効な書き込みバース トがサンプリ ングされます。

書き込みバース トが完了する と戻り ます。

このタス クでは、 ナロー転送および非アラ イ メ ン ト転送が

自動的にサポー ト されます。 タ ス クによ り出力データが

バース ト にアラ イ メ ン ト されるので、 最終出力データには

有効なデータ  (出力の DATASIZE で示されるバース ト  デー

タのサイズまで) のみが含まれます。

完了する と、 write_data_burst_complete イベン トが発生し

ます。

ID : 書き込み ID タグ

IDValid : ID 入力パラ メーターを

使用するかど うかを示すビッ ト。

1 の場合は ID は使用され、0 の場

合は無視されます。

ADDR : 書き込みアドレス

LEN : バース ト長

SIZE : バース ト  サイズ

BURST : バース ト  タイプ

DATA : 書き込みバース トか

ら受信されるデータ

DATASIZE : 出力データ  ベ
ク ターに含まれる有効デー

タのサイズ (バイ ト数)

IDTAG : サンプ リ ングされ

た ID タグ

RECEIVE_WRITE_BURST_NO_CHECKS

書き込みデータ  チャネルの書き込みバース ト を、 長さやサ

イズなどを確認せずに、 受信および処理します。

チャネル レベル API からの RECEIVE_WRITE_DATA タ
ス クを使用します。 書き込みバース トが完了する と戻り ま

す。 このタスクでは、 ナロー転送および非アラ イ メ ン ト転

送が自動的にサポート されます。 タス クによ り出力データ

がバース ト にアラ イ メ ン ト されるので、 最終出力データに

は有効なデータ  (出力の DATASIZE で示されるバース ト

データのサイズまで) のみが含まれます。

ID : 書き込み ID タグ

DATA : 書き込みバース トか

ら受信されるデータ

DATASIZE : 出力データ  ベ
ク ターに含まれる有効デー

タのサイズ (バイ ト数)

表 12 : AXI3 スレーブ BFM のチャネル レベル API (続き)

API タスク名と説明 入力 出力
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SEND_READ_BURST

読み出しデータ  ラ インで読み出しバース ト を実行します。

読み出しアド レス転送が受信されるのを待ちません。 チャ

ネル レベル API からの SEND_READ_DATA タス クを使

用します。

読み出しバース トが完了する と戻り ます。

このタス クでは、 ナロー転送および非アラ イ メ ン ト転送が

サポート されます。 タスクによ り入力データがバース ト に

アライ メン ト されるので、 データのパディングは不要です。

完了する と、 read_data_burst_complete イベン ト が発生し

ます。

ID : 読み出し  ID タグ

ADDR : 読み出しアドレス 

LEN : バース ト長

SIZE : バース ト  サイズ

BURST : バース ト  タイプ

LOCK : ロ ッ ク  タイプ

DATA : バース ト に送信する

データ

なし

SEND_READ_BURST_RESP_CTRL

このタス クは、 応答を送信するマスターを指定できる こ と

以外は、 SEND_READ_BURST と同じです。

ID : 読み出し  ID タグ

ADDR : 読み出しアドレス 

LEN : バース ト長

SIZE : バース ト  サイズ

BURST : バース ト  タイプ

DATA : バース ト に送信する

データ

RESPONSE : 各読み出しデータ

転送に必要な応答をすべて含む

ベクター

なし

表 12 : AXI3 スレーブ BFM のチャネル レベル API (続き)

API タスク名と説明 入力 出力
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表 13 に、 AXI3 スレーブ BFM の関数レベル API の詳細を示します。

表 13 : AXI3 スレーブ BFM の関数レベル API

API タスク名と説明 入力 出力

READ_BURST_RESPOND

マスターからの読み出し要求に対して半自動応答を生

成します。 読み出し要求の ID タグが予測されるもので

あるかど うかを確認し、 供給されるデータを使用して読

み出し応答を生成します。 チャネル レベル API からの

RECEIVE_READ_ADDRESS および 
SEND_READ_BURST で構成されます。 書き込みト ラ

ンザクシ ョ ンが完了する と戻り ます。

このタスクでは、 ナロー転送および非アライ メン ト転送

がサポート されます。 タスクによ り入力データがバース

トにアライ メン ト されるので、 データのパディングは不

要です。

ID : 読み出し  ID タグ

DATA : マスターの読み出しに応

答して送信されるデータ

なし

WRITE_BURST_RESPOND

指定した ID タグを持つ書き込みバース ト を待ち、 適切

に応答する半自動タスク。 書き込みバース トによ り受信

されたデータを出力データ  ベクターと して返します。 

チャネル レベル API からの 
RECEIVE_WRITE_ADDRESS、
RECEIVE_WRITE_BURST、 および 
SEND_WRITE_RESPONSE で構成されます。 

書き込み ト ランザクシ ョ ンが完了する と戻り ます。 こ

のタス クでは、 ナロー転送および非アラ イ メ ン ト転送

がサポー ト されます。 タス クによ り入力データがバー

ス ト にアラ イ メ ン ト されるので、 データのパディ ング

は不要です。

ID : 書き込み ID タグ DATA : スレーブで受信された

データ

DATASIZE : 出力データ  ベク

ターに含まれる有効データのサ

イズ (バイ ト数)

WRITE_BURST_RESPOND_DATA_FIRST

指定した ID タグを持つ書き込みバース ト を待ち、 適切

に応答する半自動タスク。 書き込みアドレス段階の前に

書き込みデータが到着するこ とが予測されます。 書き込

みによ り受信されたデータをデータ  ベク ターと して返

します。 チャネル レベル API からの 
RECEIVE_WRITE_BURST_NO_CHECKS、
RECEIVE_WRITE_ADDRESS、 および 
SEND_WRITE_RESPONSE で構成されます。書き込み

ト ランザクシ ョ ンが完了する と戻り ます。

ID : 書き込み ID タグ DATA : スレーブで受信された

データ

DATASIZE : 出力データ  ベク

ターに含まれる有効データのサ

イズ (バイ ト数)

READ_BURST_RESP_CTRL

このタスクは、 マスターに送信する応答を指定できるこ

と以外は、 READ_BURST_RESPONSE と同じです。

ID : 読み出し  ID タグ

DATA : マスターの読み出しに応

答して送信されるデータ

RESPONSE : 各読み出しデータ

転送に必要な応答をすべて含む

ベクター

なし

WRITE_BURST_RESP_CTRL

このタスクは、 マスターに送信する応答を指定できるこ

と以外は、 WRITE_BURST_RESPONSE と同じです。

ID : 書き込み ID タグ

RESPONSE : OKAY、EXOKAY、

SLVERR、 DECERR から選択さ

れた書き込み応答

DATA :スレーブで受信された

データ

DATASIZE : 出力データ  ベク

ターに含まれる有効データのサ

イズ (バイ ト数)
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AXI4 マスター BFM テスト記述 API

表 14 に、 AXI4 マスター BFM のチャネル レベル API の詳細を示します。 

表 14 : AXI4 マスター BFM のチャネル レベル API

API タスク名 入力 出力

SEND_WRITE_ADDRESS

書き込みアドレス  チャネル ト ランザクシ ョ ンを作成

します。スレーブによ り書き込みアドレスの受信が確

認される と戻り ます。

完了する と、write_address_transfer_complete イベン

トが発生します。

ID : 書き込みアドレスの ID タグ

ADDR : 書き込みアドレス

LEN : バース ト長

SIZE : バース ト  サイズ

BURST : バース ト  タイプ

LOCK : ロ ッ ク  タイプ

CACHE : キャ ッシュ  タイプ

PROT : 保護タイプ

REGION : 地域識別子

QOS : サービス信号の質

AWUSER : ア ド レス書き込みユーザー

定義信号

なし

SEND_WRITE_DATA

1 つの書き込みデータ  チャネル ト ランザクシ ョ ンを

作成します。 データ  サイズは、 データ  バスの幅と同

じである必要があ り ます。スレーブによ り受信が確認

される と戻 り ます。 データ入力はそのま まのバス

データ と して使用され、 ナロー データや非アライ メ

ン ト  データは再アライ メン ト されません。

完了する と、 write_data_transfer_complete イベン ト

が発生します。

メモ : LAST フラグが正し く制御されているバース

トでは、 複数回呼び出されるはずです。 

STOBE : ス ト ローブ信号

DATA : 転送データ

LAST : 最後の転送フラグ

WUSER : 書き込みユーザー定義信号

なし

SEND_READ_ADDRESS

読み出しアドレス  チャネル ト ランザクシ ョ ンを作成

します。スレーブによ り読み出しアドレスの受信が確

認される と戻り ます。

完了する と、 read_address_transfer_complete イベン

トが発生します。

ID : 読み出しアドレスの ID タグ

ADDR : 読み出しアドレス

LEN : バース ト長

SIZE : バース ト  サイズ

BURST : バース ト  タイプ

LOCK : ロ ッ ク  タイプ

CACHE : キャ ッシュ  タイプ

PROT : 保護タイプ

REGION : 地域識別子

QOS : サービス信号の質

ARUSER : アドレス読み出しユーザー定

義信号

なし
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RECEIVE_READ_DATA

RREADY 信号を駆動し、 指定した ID タグを持つス

レーブから送信された読み出し転送の読み出しデー

タ  バスをモニターして、 ト ランザクシ ョ ンに関連付

けられているデータ と最後のフラグのステータスを

返します。 データ出力はそのままのバス  データであ

り、 ナロー データや非アライ メン ト  データは再アラ

イ メン ト されません。

完了する と、read_data_transfer_complete イベン トが

発生します。

メモ : バース ト長が 1 よ り大きい場合は、複数回呼び

出す必要があ り ます。

ID : 読み出し  ID タグ DATA : スレーブから転送

されたデータ

RESPONSE : OKAY、

EXOKAY、 SLVERR、

DECERR から選択された

スレーブ読み出し応答

LAST : 最後の転送フラグ

RUSER : 読み出しユー

ザー定義信号

RECEIVE_WRITE_RESPONSE

BREADY 信号を駆動し、 指定した ID タグを持つス

レーブから送信された書き込み応答の書き込み応答

バスをモニターして、ト ランザクシ ョ ンに関連付けら

れている応答を返します。

完了する と、 write_response_transfer_complete イベ

ン トが発生します。

ID : 書き込み ID タグ RESPONSE : OKAY、

EXOKAY、 SLVERR、

DECERR から選択された

スレーブ書き込み応答

BUSER : 書き込み応答

ユーザー定義信号

RECEIVE_READ_BURST

ID 入力に基づく読み出しチャネル バース ト を受信し

ます。 チャネル レベル API からの 
RECEIVE_READ_DATA が使用されます。

読み出し ト ランザクシ ョ ンが完了する と戻り ます。タ

スクから返されるデータは、 有効のみデータ  (再アラ

イ メン ト されたデータ ) です。 また、 各応答をチェッ

クし、予測されたものと異なる場合は警告メ ッセージ

を表示します。

完了する と、read_data_burst_complete イベン トが発

生します。

ID : 読み出し  ID タグ

ADDR : 読み出しアドレス

LEN : バース ト長

SIZE : バース ト  サイズ

BURST : バース ト  タイプ

LOCK : ロ ッ ク  タイプ

DATA : スレーブから転送

された有効データ

RESPONSE : すべてのス

レーブ読み出し応答を連

結 し て 作成 さ れ た ベ ク

ター

RUSER : すべてのスレー

ブ読み出しユーザー信号

データ を連結して作成さ

れたベクター

SEND_WRITE_BURST

書き込みデータ  ラ インで書き込みバース ト を実行し

ます。書き込みアドレス転送は実行しません。チャネ

ル レベル API からの SEND_WRITE_DATA タスク

を使用します。 

書き込みバース トが完了する と戻り ます。

このタスクでは、ナロー転送および非アライ メン ト転

送がサポー ト されます。 タス クによ り入力データが

バース トにアライ メン ト されるので、データのパディ

ングは不要です。

完了する と、 write_data_burst_complete イベン ト が

発生します。

ADDR : 書き込みアドレス

LEN : バース ト長

SIZE : バース ト  サイズ

BURST : バース ト  タイプ

DATA : 送信データ

DATASIZE : 入力データ  ベクターに含ま

れる有効データのサイズ (バイ ト数)

WUSER : すべての書き込み転送ユー

ザー信号データを連結して作成されたベ

クター 

なし

表 14 : AXI4 マスター BFM のチャネル レベル API (続き)

API タスク名 入力 出力
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表 15 に、 AXI4 マスター BFM の関数レベル API の詳細を示します。

表 15 : AXI4 マスター BFM の関数レベル API

API タスク名と説明 入力 出力

READ_BURST

完全な読み出しプロセスを実行します。 チャ

ネル レベル API からの 
SEND_READ_ADDRESS および 
RECEIVE_READ_BURST で構成されます。

読み出し ト ランザクシ ョ ンが完了する と戻り

ます。

ID : 読み出し  ID タグ

ADDR : 読み出しアドレス

LEN : バース ト長

SIZE : バース ト  サイズ

BURST : バース ト  タイプ

LOCK : ロ ッ ク  タイプ

CACHE : キャ ッシュ  タイプ

PROT : 保護タイプ

REGION : 地域識別子

QOS : サービス信号の質

ARUSER : ア ド レ ス読み出しユー

ザー定義信号

DATA : スレーブから転送された有効

データ

RESPONSE : すべてのスレーブ読み出

し応答を連結して作成されたベクター 

RUSER : すべてのスレーブ読み出し

ユーザー信号データを連結して作成さ

れたベクター

WRITE_BURST

完全な書き込みプロセスを実行します。 チャ

ネル レベル API からの 
SEND_WRITE_ADDRESS、
SEND_WRITE_BURST、 および 
RECEIVE_WRITE_RESPONSE で構成され

ます。 

書き込みト ランザクシ ョ ンが完了する と戻り

ます。

このタスクでは、 ナロー転送および非アライ

メ ン ト 転送の生成が自動的にサポー ト され

ます。

ID : 書き込み ID タグ

ADDR : 書き込みアドレス

LEN : バース ト長

SIZE : バース ト  サイズ

BURST : バース ト  タイプ

LOCK : ロ ッ ク  タイプ

CACHE : キャ ッシュ  タイプ

PROT : 保護タイプ

DATA : 送信データ

DATASIZE : 入力データ  ベクターに

含まれる有効データのサイズ (バイ

ト数)

REGION : 地域識別子

QOS : サービス信号の質

AWUSER : ア ド レス書き込みユー

ザー定義信号

WUSER : すべての書き込み転送

ユーザー信号データを連結して作成

されたベクター

RESPONSE : OKAY、 EXOKAY、

SLVERR、DECERR から選択されたス

レーブ書き込み応答

BUSER : 書き込み応答チャネル ユー

ザー定義信号
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AXI4 スレーブ BFM テスト記述 API

表 16 に、 AXI4 スレーブ BFM のチャネル レベル API の詳細を示します。

WRITE_BURST_CONCURRENT

WRITE_BURST タス ク と同じ機能を実行し

ますが、 書き込みア ド レ ス段階と書き込み

データ段階を同時に実行します。

ID : 書き込み ID タグ

ADDR : 書き込みアドレス

LEN : バース ト長

SIZE : バース ト  サイズ

BURST : バース ト  タイプ

LOCK : ロ ッ ク  タイプ

CACHE : キャ ッシュ  タイプ

PROT : 保護タイプ

DATA : 送信データ

DATASIZE : 入力データ  ベクターに

含まれる有効データのサイズ (バイ

ト数)

REGION : 地域識別子

QOS : サービス信号の質

AWUSER : ア ド レス書き込みユー

ザー定義信号

WUSER : すべての書き込み転送

ユーザー信号データを連結して作成

されたベクター

RESPONSE : OKAY、 EXOKAY、

SLVERR、DECERR から選択されたス

レーブ書き込み応答

BUSER : 書き込み応答チャネル ユー

ザー定義信号

表 16 : AXI4 スレーブ BFM のチャネル レベル API

API タスク名 入力 出力

SEND_WRITE_RESPONSE

書き込み応答チャネル ト ランザクシ ョ ンを作成します。

ID タグは、関連付けられている書き込みト ランザクシ ョ

ンに一致している必要があ り ます。 マスターによ り受信

が確認される と戻り ます。

完了する と、write_response_transfer_complete イベン ト

が発生します。

ID : 書き込み ID タグ

RESPONSE : OKAY、EXOKAY、

SLVERR、 DECERR から選択さ

れた書き込み応答

BUSER : 書き込み応答ユーザー

定義信号

なし

SEND_READ_DATA

読み出しチャネル ト ランザクシ ョ ンを作成します。ID タ
グは、 関連付けられている読み出し ト ランザクシ ョ ンに

一致している必要があ り ます。 マスターによ り受信が確

認される と戻り ます。 

完了する と、 read_data_transfer_complete イベン トが発

生します。

メモ : バース ト長が 1 よ り大きい場合は、 複数回呼び出

す必要があ り ます。

ID : 読み出し  ID タグ

DATA : マスターに送信する

データ

RESPONSE : OKAY、EXOKAY、

SLVERR、 DECERR から選択さ

れたマス ターに送信する読み出

し応答

LAST : 最後の転送フラグ

RUSER : 読み出しユーザー定義

信号

なし

表 15 : AXI4 マスター BFM の関数レベル API (続き)

API タスク名と説明 入力 出力
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RECEIVE_WRITE_ADDRESS

AWREADY 信号を駆動し、 IDValid ビッ ト が 1 の場合

に指定した ID タグを持つマスターから送信された書き

込みアド レス転送の書き込みアド レス  バスをモニター

して、書き込みアドレス  ト ランザクシ ョ ンに関連付けら

れているデータを返します。 

IDValid ビッ トが 0 の場合、 ID タグ入力は使用されず、

次に有効な書き込みアド レス転送がサンプ リ ングされ

ます。

このタスクでは、 SLAVE_ADDRESS および 
SLAVE_MEM_SIZE パラ メーターを使用してアド レス

が有効であるかど うかを判断します。

完了する と、 write_address_transfer_complete イベン ト

が発生します。

ID : 書き込みアドレスの ID タグ

IDValid : ID 入力パラ メーターを

使用するかど うかを示すビッ ト 。

1 の場合は ID は使用され、0 の場

合は無視されます。

ADDR : 書き込みアドレス

LEN : バース ト長

SIZE : バース ト  サイズ

BURST : バース ト  タイプ

LOCK : ロ ッ ク  タイプ

CACHE : キャ ッシュ  タイプ

PROT : 保護タイプ

REGION : 地域識別子

QOS : サービス信号の質

AWUSER : アドレス書き込み

ユーザー定義信号

IDTAG : サンプ リ ングされた

ID タグ

RECEIVE_READ_ADDRESS

ARREADY 信号を駆動し、IDValid ビッ トが 1 の場合に

指定した ID タグを持つマスターから送信された読み出

しア ド レス転送の読み出しアド レス  バスをモニターし

て、読み出しアドレス  ト ランザクシ ョ ンに関連付けられ

ているデータを返します。 

IDValid ビッ トが 0 の場合、 ID タグ入力は使用されず、

次に有効な読み出しア ド レス転送がサンプ リ ングされ

ます。

このタスクでは、 SLAVE_ADDRESS および 
SLAVE_MEM_SIZE パラ メーターを使用してアド レス

が有効であるかど うかを判断します。

完了する と、read_address_transfer_complete イベン トが

発生します。

ID : 読み出しアドレスの ID タグ

IDValid : ID 入力パラ メーターを

使用するかど うかを示すビッ ト 。

1 の場合は ID は使用され、0 の場

合は無視されます。

ADDR : 読み出しアドレス

LEN : バース ト長

SIZE : バース ト  サイズ

BURST : バース ト  タイプ

LOCK : ロ ッ ク  タイプ

CACHE : キャ ッシュ  タイプ

PROT : 保護タイプ

REGION : 地域識別子

QOS : サービス信号の質

ARUSER : アド レス読み出し

ユーザー定義信号

IDTAG : サンプ リ ングされた

ID タグ

RECEIVE_WRITE_DATA

WREADY 信号を駆動し、 マスターから送信された書き

込み転送の書き込みデータ  バスをモニターして、 ト ラン

ザクシ ョ ンに関連付けられているデータ と最後のフラグ

のステータスを返します。

メモ : バース ト長が 1 よ り大きい場合は、 複数回呼び出

す必要があ り ます。

完了する と、write_data_transfer_complete イベン トが発

生します。

なし DATA : マスターから転送され

たデータ

STRB : データの検証に使用す

るス ト ローブ信号

LAST : 最後の転送フラグ

WUSER : 書き込みユーザー定

義信号

表 16 : AXI4 スレーブ BFM のチャネル レベル API (続き)

API タスク名 入力 出力
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RECEIVE_WRITE_BURST

書き込みデータ  チャネルで書き込みバース ト を受信お

よび処理します。 書き込みアドレス転送が受信されるの

を待ちません。 チャネル レベル API からの 
RECEIVE_WRITE_DATA タスクを使用します。 

書き込みバース トが完了する と戻り ます。

このタスクでは、 ナロー転送および非アライ メ ン ト転送

が自動的にサポート されます。 タス クによ り出力データ

がバース トにアライ メン ト されるので、 最終出力データ

には有効なデータ  (バース ト  データのサイズまで) のみ

が含まれます。

完了する と、write_data_burst_complete イベン トが発生

します。

ADDR : 書き込みアドレス

LEN : バース ト長

SIZE : バース ト  サイズ

BURST : バース ト  タイプ

DATA : 書き込みバース トから

受信されるデータ

DATASIZE : 出力データ  ベク

ターに含まれる有効データの

サイズ (バイ ト数)

WUSER : すべてのマスター書

き込みユーザー信号データを

連結して作成されたベクター

SEND_READ_BURST

読み出しデータ  ラ インで読み出しバース ト を実行しま

す。読み出しアドレス転送が受信されるのを待ちません。

チャネル レベル API からの SEND_READ_DATA タス

クを使用します。

読み出しバース トが完了する と戻り ます。

このタスクでは、 ナロー転送および非アライ メ ン ト転送

がサポート されます。 タスクによ り入力データがバース

トにアライ メン ト されるので、 データのパディングは不

要です。

完了する と、 read_data_burst_complete イベン トが発生

します。

ID : 読み出し  ID タグ

ADDR : 読み出しアドレス  

LEN : バース ト長

SIZE : バース ト  サイズ

BURST : バース ト  タイプ

LOCK : ロ ッ ク  タイプ

DATA : バース トに送信する

データ

RUSER : すべての必要なスレー

ブ読み出しユーザー信号データ

を連結して作成されたベクター

なし

SEND_READ_BURST_RESP_CTRL

読み出しデータ  ラ インで読み出しバース ト を実行しま

す。読み出しアドレス転送が受信されるのを待ちません。

チャネル レベル API からの SEND_READ_DATA タス

クを使用します。

読み出しバース トが完了する と戻り ます。

このタスクでは、 ナロー転送および非アライ メ ン ト転送

がサポート されます。 タスクによ り入力データがバース

トにアライ メン ト されるので、 データのパディングは不

要です。

完了する と、 read_data_burst_complete イベン トが発生

します。

ID : 読み出し  ID タグ

ADDR : 読み出しアドレス  

LEN : バース ト長

SIZE : バース ト  サイズ

BURST : バース ト  タイプ

DATA : バース トに送信する

データ

RESPONSE : 各読み出しデータ

転送に必要な応答をすべて含む

ベクター

RUSER : すべての必要なスレー

ブ読み出しユーザー信号データ

を連結して作成されたベクター

なし

表 16 : AXI4 スレーブ BFM のチャネル レベル API (続き)

API タスク名 入力 出力
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表 17 に、 AXI4 スレーブ BFM の関数レベル API の詳細を示します。

表 17 : AXI4 スレーブ BFM の関数レベル API

API タスク名と説明 入力 出力

READ_BURST_RESPOND

マスターからの読み出し要求に対して半自動応答を

生成します。読み出し要求の ID タグが予測されるも

のであるかど うかを確認し、 供給されるデータを使

用して読み出し応答を生成します。 チャネル レベル

API からの RECEIVE_READ_ADDRESS および

SEND_READ_BURST で構成されます。書き込みト

ランザクシ ョ ンが完了する と戻り ます。

このタス クでは、 ナロー転送および非アラ イ メ ン ト

転送がサポート されます。 タス クによ り入力データ

がバース トにアラ イ メ ン ト されるので、 データのパ

ディングは不要です。

ID : 読み出し  ID タグ

DATA : マスターの読み出しに応

答して送信されるデータ

RUSER : すべての必要な読み出

しユーザー信号データを連結して

作成されたベクター

なし

WRITE_BURST_RESPOND

指定した ID タグを持つ書き込みバース ト を待ち、適

切に応答する半自動タスク。 書き込みバース トによ

り受信されたデータを出力データ  ベクターと して返

します。 

チャネル レベル API からの 
RECEIVE_WRITE_ADDRESS、
RECEIVE_WRITE_BURST、 および 
SEND_WRITE_RESPONSE で構成されます。 

書き込み ト ランザクシ ョ ンが完了する と戻り ます。

このタス クでは、 ナロー転送および非アラ イ メ ン ト

転送がサポート されます。 タス クによ り入力データ

がバース トにアラ イ メ ン ト されるので、 データのパ

ディングは不要です。

ID : 書き込み ID タグ

BUSER : 書き込み応答チャネル

ユーザー定義信号

DATA : ス レーブで受信された

データ

DATASIZE : 出力データ  ベクター

に含まれる有効データのサイズ 
(バイ ト数)

WUSER : すべてのマスター書き

込み転送ユーザー信号データを連

結して作成されたベクター

READ_BURST_RESP_CTRL

マスターからの読み出し要求に対して半自動応答を

生成します。 読み出し要求の ID タグが予測される

ものであるかど うかを確認し、 供給されるデータお

よび応答ベク ターを使用して読み出し応答を生成し

ます。 チャネル レベル API からの 
RECEIVE_READ_ADDRESS および 
SEND_READ_BURST_RESP_CTRL で構成され

ます。 書き込みト ランザクシ ョ ンが完了する と戻り

ます。

このタス クでは、 ナロー転送および非アラ イ メ ン ト

転送がサポート されます。 タス クによ り入力データ

がバース トにアラ イ メ ン ト されるので、 データのパ

ディングは不要です。

ID : 読み出し  ID タグ

DATA : マスターの読み出しに応

答して送信されるデータ

RESPONSE : 各読み出しデータ

転送に必要な応答をすべて含むベ

クター 

RUSER : すべての必要な読み出

しユーザー信号データを連結して

作成されたベクター

なし
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AXI4-Lite マスター BFM テスト記述 API

表 18 に、 AXI4-Lite マスター BFM のチャネル レベル API の詳細を示します。 

WRITE_BURST_RESP_CTRL

指定した ID タグを持つ書き込みバース ト を待ち、指

定した応答を使用して応答する半自動タスク。 書き

込みバース ト によ り受信されたデータを出力データ

ベクターと して返します。 

チャネル レベル API からの 
RECEIVE_WRITE_ADDRESS、
RECEIVE_WRITE_BURST、 および 
SEND_WRITE_RESPONSE で構成されます。 

書き込み ト ランザクシ ョ ンが完了する と戻り ます。

このタス クでは、 ナロー転送および非アラ イ メ ン ト

転送がサポート されます。 タス クによ り入力データ

がバース トにアラ イ メ ン ト されるので、 データのパ

ディングは不要です。

ID : 書き込み ID タグ

RESPONSE : OKAY、EXOKAY、

SLVERR、 DECERR から選択さ

れた書き込み応答

BUSER : 書き込み応答チャネル

ユーザー定義信号

DATA : スレーブで受信された

データ

DATASIZE : 出力データ  ベクター

に含まれる有効データのサイズ 
(バイ ト数)

WUSER : すべてのマスター書き

込み転送ユーザー信号データを連

結して作成されたベクター

表 18 : AXI4-Lite マスター BFM のチャネル レベル API

API タスク名と説明 入力 出力

SEND_WRITE_ADDRESS

書き込みアド レス  チャネル ト ランザクシ ョ ン

を作成します。 スレーブによ り書き込みアドレ

スの受信が確認される と戻り ます。

完了す る と、 write_address_transfer_complete
イベン トが発生します。

ADDR : 書き込みアドレス

PROT : 保護タイプ

なし

SEND_WRITE_DATA

1 つの書き込みデータ  チャネル ト ランザクシ ョ

ンを作成します。データ  サイズは、データ  バス

の幅と同じである必要があ り ます。 スレーブに

よ り受信が確認される と戻り ます。

完了する と、write_data_transfer_complete イベ

ン トが発生します。

STOBE : ス ト ローブ信号

DATA : 転送データ

なし

SEND_READ_ADDRESS

読み出しアド レス  チャネル ト ランザクシ ョ ン

を作成します。 スレーブによ り読み出しアドレ

スの受信が確認される と戻り ます。

完了する と、read_address_transfer_complete イ
ベン トが発生します。

ADDR : 読み出しアドレス

PROT : 保護タイプ

なし

表 17 : AXI4 スレーブ BFM の関数レベル API (続き)

API タスク名と説明 入力 出力
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表 19 に、 AXI4-Lite マスター BFM の関数レベル API の詳細を示します。

RECEIVE_READ_DATA

RREADY 信号を駆動し、スレーブから送信され

た読み出し転送の読み出しデータ  バスをモニ

ターして、 ト ランザクシ ョ ンに関連付けられて

いるデータ とスレーブからの応答を返します。

完了する と、 read_data_transfer_complete イベ

ン トが発生します。

なし DATA : スレーブから転送された

データ

RESPONSE : OKAY、 SLVERR、

DECERR から選択されたスレー

ブ読み出し応答

RECEIVE_WRITE_RESPONSE

BREADY 信号を駆動し、 スレーブから送信さ

れた書き込み応答の書き込み応答バスをモニ

ターして、 ト ランザクシ ョ ンに関連付けられて

いる応答を返します。

完了する と、 write_response_transfer_complete
イベン トが発生します。

なし RESPONSE : OKAY、 SLVERR、

DECERR から選択されたスレー

ブ書き込み応答

表 19 : AXI4-Lite マスター BFM の関数レベル API

API タスク名と説明 入力 出力

READ_BURST

完全な読み出しプロセスを実行します。 チャ

ネル レベル API からの 
SEND_READ_ADDRESS および 
RECEIVE_READ_DATA で構成されます。

読み出し ト ランザクシ ョ ンが完了する と戻り

ます。

ADDR : 読み出しアドレス

PROT : 保護タイプ

DATA : スレーブから転送された有効

データ

RESPONSE : OKAY、 SLVERR、

DECERR から選択されたスレーブ書

き込み応答

WRITE_BURST

完全な書き込みプロセスを実行します。 チャ

ネル レベル API からの 
SEND_WRITE_ADDRESS、
SEND_WRITE_DATA、 および 
RECEIVE_WRITE_RESPONSE で構成され

ます。 

書き込みト ランザクシ ョ ンが完了する と戻り

ます。

ADDR : 書き込みアドレス

PROT : 保護タイプ

DATA : 送信データ

DATASIZE :入力データ  ベクターに

含まれる有効データのサイズ (バイ

ト数)

RESPONSE : OKAY、 SLVERR、

DECERR から選択されたスレーブ書

き込み応答

WRITE_BURST_CONCURRENT

WRITE_BURST タ ス ク と同じ機能を実行し

ますが、 書き込みアド レス段階とデータ段階

を同時に実行します。

ADDR : 書き込みアドレス

PROT : 保護タイプ

DATA : 送信データ

DATASIZE : 入力データ  ベクターに

含まれる有効データのサイズ (バイ

ト数)

RESPONSE : OKAY、 SLVERR、

DECERR から選択されたスレーブ書

き込み応答

WRITE_BURST_DATA_FIRST

WRITE_BURST タ ス ク と同じ機能を実行し

ますが、 書き込みアドレス  チャネル上の書き

込みア ド レ ス転送を送信する前に書き込み

データ  バース ト を送信します。

ADDR : 書き込みアドレス

PROT : 保護タイプ

DATA : 送信データ

DATASIZE : 入力データ  ベクターに

含まれる有効データのサイズ (バイ

ト数)

RESPONSE : OKAY、 SLVERR、

DECERR から選択されたスレーブ書

き込み応答

表 18 : AXI4-Lite マスター BFM のチャネル レベル API (続き)

API タスク名と説明 入力 出力
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AXI4-Lite スレーブ BFM テスト記述 API

表 20 に、 AXI4-Lite スレーブ BFM のチャネル レベル API の詳細を示します。

表 20 : AXI4-Lite スレーブ BFM のチャネル レベル API

API タスク名と説明 入力 出力

SEND_WRITE_RESPONSE

書き込み応答チャネル ト ランザクシ ョ ンを作成

します。 マスターによ り受信が確認される と戻

り ます。

完了する と、 write_response_transfer_complete
イベン トが発生します。

RESPONSE : OKAY、 SLVERR、

DECERR から選択された書き込み

応答

なし

SEND_READ_DATA

読み出しチャネル ト ランザクシ ョ ンを作成し

ます。 マスターによ り受信が確認される と戻り

ます。 

完了する と、 read_data_transfer_complete イベ

ン トが発生します。

DATA : マスターに送信するデータ

RESPONSE : OKAY、 SLVERR、

DECERR から選択されたマスター

に送信する読み出し応答

なし

RECEIVE_WRITE_ADDRESS

AWREADY 信号を駆動し、 マスターから送信

された書き込みアドレス転送の書き込みアドレ

ス  バスをモニターして、書き込みアドレス  ト ラ

ンザクシ ョ ンに関連付けられているデータを返

します。 

このタ ス ク では、 SLAVE_ADDRESS および

SLAVE_MEM_SIZE パラ メーターを使用して

アドレスが有効であるかど うかを判断します。

完了す る と、 write_address_transfer_complete
イベン トが発生します。

ADDR : 書き込みアドレス

ADDRValid : アドレス入力パラ メー

ターを使用するかど うかを示すビッ

ト。 1 の場合は ADDR は使用され、

0 の場合は無視されます。

PROT : 保護タイプ

SADDR : サンプ リ ングされた書き

込みアドレス

RECEIVE_READ_ADDRESS

ARREADY 信号を駆動し、マスターから送信さ

れた読み出しアド レス転送の読み出しアド レス

バスをモニターして、 読み出しアドレス  ト ラン

ザクシ ョ ンに関連付けられているデータを返し

ます。 

このタ ス ク では、 SLAVE_ADDRESS および

SLAVE_MEM_SIZE パラ メーターを使用して

アドレスが有効であるかど うかを判断します。

完了する と、read_address_transfer_complete イ
ベン トが発生します。

ADDR : 読み出しアドレス

ADDRValid : アドレス入力パラ メー

ターを使用するかど うかを示すビッ

ト。 1 の場合は ADDR は使用され、

0 の場合は無視されます。

PROT : 保護タイプ

SADDR : サンプ リ ングされた読み

出しアドレス

RECEIVE_WRITE_DATA

WREADY 信号を駆動し、 マスターから送信さ

れた書き込み転送の書き込みデータ  バスをモニ

ターして、 ト ランザクシ ョ ンに関連付けられて

いるデータを返します。 

完了する と、write_data_transfer_complete イベ

ン トが発生します。

なし DATA : マス ターから転送された

データ

STRB : データの検証に使用するス

ト ローブ信号
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表 21 に、 AXI4-Lite スレーブ BFM の関数レベル API の詳細を示します。

表 21 : AXI4-Lite スレーブ BFM の関数レベル API

API タスク名と説明 入力 出力

READ_BURST_RESPOND

マスターからの読み出し要求に対して半自動応答

を生成します。 チャネル レベル API からの 
RECEIVE_READ_ADDRESS および 
SEND_READ_DATA で構成されます。 書き込み

ト ランザクシ ョ ンが完了する と戻り ます。

ADDRVALID = 0 の場合、 ADDR 入力は無視さ

れ、 最初の読み出し要求が使用されそれに対する

応答が生成されます。

ADDRVALID = 1 の場合、 ADDR 入力が使用さ

れ、 指定したアド レスの読み出しバース トに対す

る応答に DATA 入力が使用されます。

ADDR : 読み出しアドレス

ADDRValid : ア ド レ ス入力パラ メ ー

ターを使用するかど う かを示すビ ッ

ト 。 1 の場合は ADDR は使用され、 0
の場合は無視されます。

DATA : マスターの読み出しに応答し

て送信されるデータ

なし

WRITE_BURST_RESPOND

マスターからの書き込みバース ト を待ち、 適切に

応答する半自動タス ク。 書き込みバース トによ り

受信されたデータを出力データ  ベクターと して返

します。 

チャネル レベル API からの 
RECEIVE_WRITE_ADDRESS、
RECEIVE_WRITE_DATA、 および 
SEND_WRITE_RESPONSE で構成されます。 

書き込みト ランザクシ ョ ンが完了すると戻り ます。 

ADDRVALID = 0 の場合、 ADDR 入力は無視さ

れ、 DATA 出力に最初の書き込み要求が使用され

ます。

ADDRVALID = 1 の場合、 ADDR 入力が使用さ

れ、 転送に関連付けられたデータが DATA 出力に

出力されます。

ADDR : 書き込みアドレス

ADDRValid : ア ド レ ス入力パラ メ ー

ターを使用するかど う かを示すビ ッ

ト 。 1 の場合は ADDR は使用され、 0
の場合は無視されます。

DATA : スレーブで受信された

データ

DATASIZE : 出力データ  ベク

ターに含まれる有効データの

サイズ (バイ ト数)

READ_BURST_RESP_CTRL

このタスクは、 マスターに送信する応答を指定で

き る こ と以外は、 READ_BURST_RESPOND と
同じです。

ADDR : 読み出しアドレス

ADDRValid : ア ド レ ス入力パラ メ ー

ターを使用するかど う かを示すビ ッ

ト 。 1 の場合は ADDR は使用され、 0
の場合は無視されます。

DATA : マスターの読み出しに応答し

て送信されるデータ

RESPONSE : OKAY、 SLVERR、

DECERR から選択された書き込み応答 

なし

WRITE_BURST_RESP_CTRL

このタスクは、 マスターに送信する応答を指定で

きるこ と以外は、 WRITE_BURST_RESPOND と
同じです。

ADDR : 書き込みアドレス

ADDRValid : ア ド レ ス入力パラ メ ー

ターを使用するかど う かを示すビ ッ

ト 。 1 の場合は ADDR は使用され、 0
の場合は無視されます。

RESPONSE : OKAY、 SLVERR、

DECERR から選択された書き込み応答

DATA : スレーブで受信された

データ

DATASIZE : 出力データ  ベク

ターに含まれる有効データの

サイズ (バイ ト数)
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AXI4-Stream マスター BFM テスト記述 API

表 22 に、 AXI4-Stream マスター BFM のチャネル レベル API の詳細を示します。

表 22 : AXI4-Stream マスター BFM のチャネル レベル API

API タスク名と説明 入力 出力

SEND_TRANSFER

1 つの AXI4-Stream 転送を作成します。

完了する と、 transfer_complete イベン トが発生し

ます。

ID : 転送 ID タグ

DEST : 転送先

DATA : 転送データ

STRB : 転送ス ト ローブ信号

KEEP : 転送 KEEP 信号

LAST : 転送の最後の信号

USER : 転送ユーザー信号

なし

SEND_PACKET

ス ト リーミ ング インターフェイスで完了パケッ ト

を送信するタスクです。チャネル レベル API から

の SEND_TRANSFER タスクを使用します。

パケッ ト全体が送信される と戻され、 完了する と

packet_complete イベン トが発生します。

ID : 転送 ID タグ

DEST : 転送先

DATA : 送信する転送データのベク

ター

DATASIZE : 入力データ  ベク ターに

含まれる有効データのサイズ (バイ ト

数)。 データ  バス幅の倍数にアラ イ メ

ン ト される必要があ り ます。

USER : すべての転送ユーザー信号

データを連結して作成されたベクター

なし
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AXI4-Stream スレーブ BFM テスト記述 API

表 23 に、 AXI4-Stream スレーブ BFM のチャネル レベル API の詳細を示します。

プロ ト コルのチェ ック

AXI BFM の目的は、 AXI マスターと  AXI スレーブの接続および基本的な機能を検証するこ とです。 AXI BFM には、基本的

なプロ ト コル チェッ クが含まれています。 包括的なプロ ト コル チェッ クを実行するには、 Cadence 社の AXI UVC を使用し

て ください [参照 2]。 

AXI BFM では、 AXI3 および AXI4 プロ ト コルの次の点がチェッ ク されます。

• リ セッ ト条件をチェッ ク

• 信号のリセッ ト値

• リ セッ トの同期解放

• プロ ト コル違反を回避するため、 テス ト記述 API への入力が有効であるこ とをチェッ ク

• プロ ト コル違反を回避するため、 マスターおよびスレーブ BFM への信号入力が有効であるこ とをチェッ ク

• スレーブ BFM でアドレス範囲をチェッ ク

このセクシ ョ ンでは、 Verilog タスク と してインプ リ メン ト されているチェッカーについて説明します。

表 23 : AXI4-Stream スレーブ BFM のチャネル レベル API

API タスク名と説明 入力 出力

RECEIVE_TRANSFER

1 つの AXI4-Stream 転送を受信します。

完了する と、 transfer_complete イベン トが

発生します。

なし ID : 転送 ID タグ

DEST : 転送先

DATA : 転送データ

STRB : 転送ス ト ローブ信号

KEEP : 転送 KEEP 信号

LAST : 転送の最後の信号

USER : 転送ユーザー信号 

RECEIVE_PACKET

転送チャネルからのパケッ ト を受信および

処理します。 パケッ ト全体がサンプ リ ング

される と戻され、 完了する と  
packet_complete イベン トが発生します。

チャネル レベル API からの 
RECEIVE_TRANSFER タ ス ク を使用し

ます。

IDValid ビッ ト または DESTValid  が 0 の
場合、 ID タグ入力および DEST 値は使用

されません。 この場合、 ID タ グまたは

DEST 入力値にかかわらず、 最初の有効な

転送の次の値がサンプリ ングされ、 パケッ

ト全体に使用されます。

ID : パケッ トの ID タグ

IDValid : ID 入力パラ メーターを使用

するかど うかを示すビッ ト 。 1 の場合

は ID は使用され、0 の場合は無視され

ます。

DEST : パケッ トの転送先

DESTValid : DEST 入力パラ メーター

を使用するかど うかを示すビッ ト

PID : パケッ トの ID タグ

PDEST : パケッ トの転送先

DATA : パケッ ト  データ  ベクター

DATASIZE : 出力データ  パケッ ト  ベク

ターに含まれる有効データのサイズ 
(バイ ト数)

USER : すべてのマスター ユーザー信

号データ を連結して作成されたベク

ター
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共通 BFM チェ ッカー

表 24 に、 マスターおよびスレーブ BFM に共通する、 Verilog タス ク と してインプ リ メ ン ト されている  AXI チェッカーを示

します。

マスターおよびスレーブ BFM に共通する  Verilog タスク と してインプ リ メン ト されている  AXI3 および AXI4 チェッカーは、

次の Verilog ファ イルに含まれています。

• cdn_axi3_bfm_checkers.v : AXI3 共通チェッ ク  タスク

• cdn_axi4_bfm_checkers.v : AXI4 共通チェッ ク  タスク

• cdn_axi4_lite_bfm_checkers.v : AXI4-Lite 共通チェッ ク  タスク

• cdn_axi4_streaming_bfm_checkers.v : AXI4-Stream 共通チェッ ク  タスク

BFM 特定のチェ ッカー

表 25 に、 各 BFM に追加されている特定のチェッ クを実行する  Verilog チェッ ク  タスクを示します。 これらのチェッカーは

配置されている  BFM でのみ必要なので、 共通ファイルには含まれていません。

表 24 : 共通 BFM チェ ッカー タスク

チェ ッカー タスク名 入力 説明

check_burst_type BURST_TYPE バース ト  タイプの値が有効かど うかをチェッ ク します。

check_burst_length BURST_TYPE

LENGTH

LOCK_TYPE

バース ト長の値が指定のバース ト  タイプに対して有効かど うかをチェッ ク します。

メモ : LOCK_TYPE 入力は AXI4 でのみ使用されます。AXI4 では、排他的アクセ

スは 16 ビート以下である必要があ り ます。 INCR バース トのみでバース ト長を 17
ビート以上にできます。

check_burst_size SIZE バース ト  サイズがデータ  バス  サイズを超えていないかど うかをチェッ ク します。

check_lock_type LOCK_TYPE ロ ッ ク  タイプの値が有効かど うかをチェッ ク します。

メモ : AXI4 では 1 ビッ トです (通常アクセス  = 0、 排他的アクセス  =1)。

check_cache_type CACHE_TYPE キャ ッシュ  タイプの値が有効かど うかをチェッ ク します。

メモ : AXI4 では有効範囲が異なり ます。

check_address ADDRESS

BURST_TYPE

SIZE

ア ド レ スが指定のバース ト  タ イプおよび転送サイズに対して有効かど う かを

チェッ クします。 たとえば、転送サイズにアライ メン ト されていないアドレスを持

つ WRAP バース トは無効です。

表 25 : BFM 特定のチェ ッカー タスク

チェ ッカー タスク名 入力
チェ ッカーの

場所 
説明

check_address_range ADDRESS

BURST_TYPE

LENGTH

スレーブ 
BFM

アドレスがスレーブ コンフ ィギュレーシ ョ ン、 バース ト

タイプ、およびバース ト長に対して有効かど うかをチェッ

クします。

check_strobe STROBE

TRANSFER_NUMBER

ADDRESS

LENGTH

SIZE

BURST_TYPE

スレーブ 
BFM

入力ス ト ローブが正しいかど うかをチェッ クします。 この

チェッ クでは、 通常転送、 ナロー転送、 および非アライ メ

ン ト転送をチェッ クできます。
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スタンドアロン RTL デザインでの AXI BFM の使用

AXI BFM は、AXI マスターと  AXI スレーブの接続および基本的な機能をカスタム RTL デザイン フローで検証するために使

用します。 AXI BFM には、 AXI3、 AXI4、 AXI4-Lite、 および AXI4-Stream マスター /スレーブ BFM ペアの機能を示すサン

プル テス トベンチとテス トが含まれています。 これらのサンプルを基にして、 AXI3、 AXI4、 AXI4-Lite、 AXI4-Stream イン

ターフェイスを含むカスタム RTL デザイン用のテス ト を作成できます。

スタンドアロン ウェブ ダウンロード

AXI BFM は、 次のサイ トからダウンロードできます。

https://secure.xilinx.com/webreg/clickthrough.do?filename=axi_bfm_ug_examples.tar.gz

スタンドアロン ダウンロード  ファ イルでは、Cadence 社のシ ミ ュレーターでサポート される  IEEE の標準 Verilog 暗号化がサ

ポート されます。

ディ レク ト リ構造

AXI BFM ソ リ ューシ ョ ンのディ レク ト リ  (axi_bfm_ug_examples/cdn_axi_bfm_vip) には、 次のフォルダーが含まれて

います。

 cdn_axi_bfm_vip 

 vpi_lib 

 hdl 

Cadence 社のシミ ュレーターでサポート される  IEEE の標準 Verilog 暗号化をサポート します。

 examples

cdn_axi_bfm_vip

AXI BFM 検証 IP パッケージの名前は cdn_axi_bfm_vip です。 ディ レク ト リおよびファイル構造を次に示します。

vpi_lib

ライセンスをイネーブルにする  VPI ライブラ リ  ファ イル (.so および .dll) を含みます。 

hdl

hdl ディ レク ト リには、 次のよ うな AXI BFM のソース  コードがすべて含まれます。

• cdn_axi3_master_bfm.v

• cdn_axi3_slave_bfm.v

• cdn_axi3_bfm_defines.v

• cdn_axi3_bfm_checkers.v

• cdn_axi4_master_bfm.v

• cdn_axi4_slave_bfm.v

• cdn_axi4_bfm_defines.v

• cdn_axi4_bfm_checkers.v

• cdn_axi4_lite_master_bfm.v

• cdn_axi4_lite_slave_bfm.v

• cdn_axi4_lite_bfm_defines.v

• cdn_axi4_lite_bfm_checkers.v

• cdn_axi4_streaming_master_bfm.v

https://secure.xilinx.com/webreg/clickthrough.do?filename=axi_bfm_ug_examples.tar.gz
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• cdn_axi4_streaming_slave_bfm.v

• cdn_axi4_streaming_bfm_defines.v

• cdn_axi4_streaming_bfm_checkers.v

examples

examples ディ レク ト リには、 次のファイルが含まれます。

• サンプル テス トベンチおよび各 AXI BFM ペアのテス ト 。これらのテス トベンチおよびサンプル テス トの詳細は、42 ペー

ジの 「AXI4 BFM のサンプル デザイン」 を参照して ください。

• サンプル テス ト を実行する  makefile

• makefile は次のよ うに呼び出します。

make TEST=<test_file_name.v> <target>

• ターゲッ ト

- clean : すべてのコンパイル済みファイルと ログ ファ イルを削除します。

- example_test_axi3 : AXI3 サンプル テス トのターゲッ ト

- example_test_axi4 : AXI4 サンプル テス トのターゲッ ト

- example_test_axi4_lite : AXI4-Lite サンプル テス トのターゲッ ト

- example_test_axi4_streaming : AXI4-Stream サンプル テス トのターゲッ ト

• clean 以外のターゲッ トの最後に 「_i」 を付ける と、 対話型モード  (テス トおよびツールを GUI モードで開始) になり

ます。

clean 以外のターゲッ トの最初に 「ms_」 を付ける と、 ターゲッ ト を開始して ModelSim でのシ ミ ュレーシ ョ ンをイネーブル

にできます。

examples ディ レク ト リには、 次のファイルが含まれます。

• makefile

• cdn_axi_test_level_api.v

• cdn_axi3_example_tb.v

• cdn_axi3_example_test.v

• cdn_axi3_example_memory_model_test.v

• cdn_axi4_example_tb.v

• cdn_axi4_example_test.v

• cdn_axi4_example_memory_model_test.v

• cdn_axi4_lite_example_tb.v

• cdn_axi4_lite_example_test.v

• cdn_axi4_lite_example_memory_model_test.v

• cdn_axi4_streaming_example_tb.v

• cdn_axi4_streaming_example_test.v
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CORE Generator を使用した AXI BFM サンプルおよびテストベンチの生成

AXI BFM は、 ISE Design Suite インス トールの次のディ レク ト リに含まれています。

• <ISE_Version_Number>/ise_ds/ise/secureip/mti/axi_bfm_mti

• <ISE_Version_Number>/ise_ds/ise/secureip/ncsim/axi_bfm_ncsim

サンプルおよびテス トベンチは、 CORE Generator で [IP Catalog] の [AXI Infrastructure] または [Debug & Verification] の下

にある  AXI Bus Functional Model IP を生成する と生成されます。 生成する と、 ユーザー指定の <component_name> ディ レ

ク ト リ が作成されます。 examples ディ レク ト リ には、 シ ミ ュレーシ ョ ン環境の設定方法とサンプルの実行方法を記述した

README.txt ファ イルが含まれています。

<component_name>/doc/examples ディ レク ト リには、 次のファイルが含まれます。

• run_all_nc_64.sh

• run_all_nc_sh

• run_all_ms_64.sh

• run_all_ms.sh

• README.txt

• makefile

• cdn_axi_test_level_api.v

• cdn_axi4_streaming_example_test.v

• cdn_axi4_streaming_example_tb.v

• cdn_axi4_lite_example_test.v

• cdn_axi4_lite_example_tb.v

• cdn_axi4_lite_example_memory_model_test.v

• cdn_axi4_example_test.v

• cdn_axi4_example_tb.v

• cdn_axi4_example_memory_model_test.v

• cdn_axi3_example_test.v

• cdn_axi3_example_tb.v

• cdn_axi3_example_memory_model_test.v

• axi4_streaming_example.do

• axi4_lite_example_memory_model.do

• axi4_lite_example.do

• axi4_example_memory_model.do

• axi4_example.do

• axi3_example_memory_model.do

• axi3_example.do
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AXI4 BFM のサンプル デザイン

このセクシ ョ ンでは、 各 AXI BFM ペアの機能を試すために使用するサンプル テス トベンチとサンプル テス トについて説明

します。 これらのサンプル デザインは、 AXI_BFM インス トール エリアにあ り ます。 

各 AXI マスターを 1 つの AXI スレーブに接続し、ダイレク ト  テス ト を使用してマスターからスレーブに、スレーブからマス

ターにデータを転送します。

AXI3 BFM のサンプル テストベンチとテス ト

図 3 に、 AXI3 BFM のサンプル テス トベンチとサンプル テス ト を示します。

サンプル テス トベンチでは、マスター BFM と スレーブ BFM が直接接続されているので、サンプル テス トで詳細に示されて

いる状況を再現するのに必要なマスター コードおよびスレーブ コードの両方を可視化して確認できます。

cdn_axi3_example_test.v

サンプル テス トベンチ example/cdn_axi3_example_test.v には、 次の状況をシ ミ ュレーシ ョ ンするマスターおよびス

レーブ テス ト  コードが含まれています。

1. 単純な順次書き込みおよび読み出しバース ト転送

2. 順次書き込みおよび読み出しバース ト転送のループ

3. 並列書き込みおよび読み出しバース ト転送

4. ナロー書き込みおよび読み出し転送

5. 非アライ メン ト書き込みおよび読み出し転送

6. ナローおよび非アライ メン ト書き込みおよび読み出し転送

7. アウ ト  オブ オーダー書き込みおよび読み出しバース ト転送

8. 書き込みバース ト  (アドレスの前にデータ、 データ とアドレス同時の 2 つの方法)

X-Ref Target - Figure 3

図 3 : サンプル テストベンチとテスト  ケースの構造

 

cdn_axi3_example_test.v

cdn_axi3_example_tb.v

AXI MASTER
BFM
   

Signal Interface 

Channel API 

Function API 

Configuration

   

 

 

 

Configuration

Master
Procedural Block 

Slave
Procedural Block 

AXI SLAVE
BFM

Signal Interface

Channel API

Function API

UG783_03_102710

http://japan.xilinx.com


DS824 2011 年 6 月 22 日 japan.xilinx.com 43
製品仕様

AXI バス ファンクシ ョ ン モデル v1.9

9. 書き込みデータのインターリーブ

10. 読み出しデータのインターリーブ

11. 未処理のト ランザクシ ョ ン

12. スレーブ読み出しおよび書き込みバース トのエラー応答

13. データ転送間に異なるギャ ップを持つ書き込みおよび読み出しバース ト

14. チャネル転送間に異なるギャ ップを持つ書き込みおよび読み出しバース ト

15. 転送するデータよ り長い書き込み転送

cdn_axi3_example_memory_mode_test.v

サンプル テス ト  example/cdn_axi3_example_memory_mode_test.v には、スレーブ BFM を確実に 4KB メモ リ  モデル

と してコンフ ィギュレーシ ョ ンするスレーブ コードが含まれています。 このテス トのマスター コードは、 最大長のバース ト

を メモ リに書き込み、 リードバッ ク します。 これには、 2 つのテス ト値のセッ トが使用されます。

AXI4 BFM のサンプル テストベンチとテス ト

AXI4 のテス トベンチ構造は、図 3 に示す AXI3 に使用されているものと同じです。次に、サンプル テス トの詳細を示します。

cdn_axi4_example_test.v

サンプル テス トベンチ example/cdn_axi4_example_test.v には、 次の状況をシ ミ ュレーシ ョ ンするマスターおよびス

レーブ テス ト  コードが含まれています。

1. 単純な順次書き込みおよび読み出しバース ト転送

2. 順次書き込みおよび読み出しバース ト転送のループ

3. 並列書き込みおよび読み出しバース ト転送

4. ナロー書き込みおよび読み出し転送

5. 非アライ メン ト書き込みおよび読み出し転送

6. ナローおよび非アライ メン ト書き込みおよび読み出し転送

7. アドレス とデータのチャネル転送を同時に実行する書き込みバース ト

8. 未処理のト ランザクシ ョ ン

9. スレーブ読み出しおよび書き込みバース トのエラー応答

10. データ転送間に異なるギャ ップを持つ書き込みおよび読み出しバース ト

11. チャネル転送間に異なるギャ ップを持つ書き込みおよび読み出しバース ト

12. 転送するデータよ り長い書き込み転送

13. 読み出しデータのインターリーブ

cdn_axi4_example_memory_mode_test.v

サンプル テス ト  example/cdn_axi4_example_memory_mode_test.v には、スレーブ BFM が 4KB メモ リ  モデルと して

コンフ ィギュレーシ ョ ンされているこ とを確実にするスレーブ コードが含まれています。このテス トのマスター コードは、最

大長のバース ト を メモ リに書き込み、 リードバッ ク します。 これには、 2 つのテス ト値のセッ トが使用されます。
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AXI4-Lite BFM のサンプル テストベンチとテス ト

AXI4-Lite のテス トベンチ構造は、図 3 に示す AXI3 に使用されているものと同じです。次に、サンプル テス トの詳細を示し

ます。

cdn_axi4_lite_example_test.v

サンプル テス トベンチ example/cdn_axi4_lite_example_test.v には、次の状況をシ ミ ュレーシ ョ ンするマスターおよ

びスレーブ テス ト  コードが含まれています。

1. 単純な順次書き込みおよび読み出しバース ト転送

2. 順次書き込みおよび読み出しバース ト転送のループ

3. 並列書き込みおよび読み出しバース ト転送

4. 書き込みバース ト  (アドレスの前にデータ、 データ とアドレス同時の 2 つの方法)

5. 未処理のト ランザクシ ョ ン

6. スレーブ読み出しおよび書き込みバース トのエラー応答

7. チャネル転送間に異なるギャ ップを持つ書き込みおよび読み出しバース ト

8. 非アライ メン ト書き込みおよび読み出し転送

9. 有効データ  サイズがデータ  バス幅よ り小さい書き込みバース ト

cdn_axi4_lite_example_memory_mode_test.v

サンプル テス ト  example/cdn_axi4_lite_example_memory_mode_test.v には、スレーブ BFM が 4KB メモ リ  モデル

と してコンフ ィギュレーシ ョ ンされているこ とを確実にするスレーブ コードが含まれています。 このテス トのマスター コー

ドは、 データ転送を メモリに書き込み、 リードバッ ク します。 これには、 2 つのテス ト値のセッ トが使用されます。

AXI4-Stream BFM のサンプル テストベンチとテスト

AXI4Stream  のテス トベンチ構造は、 図 3 に示す AXI3 に使用されているものと同じです。 次に、 サンプル テス トの詳細を

示します。

cdn_axi4_streaming_example_test.v

サンプル テス トベンチ example/cdn_axi4_streaming_example_test.v には、 次の状況をシ ミ ュレーシ ョ ンするマス

ターおよびスレーブ テス ト  コードが含まれています。

1. 単純なマスターからスレーブへの転送

2. マスターからスレーブへの転送のループ

3. 単純なマスターからスレーブへのパケッ ト

4. マスターからスレーブへのパケッ トのループ

5. パケッ トの最後のデータがサポート されるものよ り少ないマスターからスレーブへのパケッ ト

6. パケッ ト  データのインターリーブ
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コーディ ングのガイド ラインおよび例

単純な for-loop 文の例

Directed Test を記述する際、マスター BFM およびスレーブ BFM の両方に多量のスティ ミ ュラスを効率的に生成するために、

通常 for-loop 文が使用されます。 次に例を示します。

for (m=0;m<2;m =m+1) begin  // Burst Type variable
 for (k=0;k<3;k=k+1)  begin  // Burst Size variable
  $display(“--------------------------------------------------”);
  $display(“EXAMPLE TEST LOCKED and NORMAL “);
  $display("--------------------------------------------------");

  for (i=0; i<16;i=i+1) begin // Burst Length variable
   tb.master_0.WRITE_BURST(mtestID+i,  // Master ID   
                           mtestAddr,  // Master Address
                           i,          // Master Burst Length
                           k,          // Master Burst Size
                           m,     // Master Access Type FIXED, INCR
                           `LOCKED_TYPE_FIXED, // Use define
                           4'b0000,     // Buffer/Cachable Hardcoded
                           3'b000,      // Protection Type Hardcoded
                     test_data[i],// Write Data from array
                          response,    // response from slave
    end
  end
end

この for-loop 文では、 次のスティ ミ ュラスがループされます。

• アクセス  タイプ : n FIXED、 INCR

• バース ト  サイズ : k 1_BYTE、 2_BYTES、 4_BYTES

• バース ト長 : i 1 ～ 16

ネス ト された for-loop 文を使用してさまざまな組み合わせの ト ラフ ィ ッ ク  タイプを生成できますが、プロ ト コルに違反しない

よ う注意してください。 AXI BFM では API 呼び出しの入力パラ メーターはチェッ ク されますが、 高レベルのプロ ト コル違反

は回避されません。

複雑な for-loop 文の例

ネス ト された for-loop を正し く使用しないと、 無効なスティ ミ ュ ラスが生成されるこ とがあ り ます。 WRAP バース トがその

よい例です。 AXI 仕様では、 WRAP バース トの長さは 2、 4、 8、 または 16 転送にする必要がある と指定されています。

「単純な for-loop 文の例」 のネス ト された for-loop 文ではバース ト長 1 ～ 16 がループされるので、このタイプのバース トでは

使用できません。

包括的な WRAP テス ト を実行するには、 別の for-loop 宣言を使用して有効なスティ ミ ュラスを駆動する方法が広く使用され

ています。

for (i=2; i <= 16; i=i*2) begin

このよ うにする と、 バース ト長 2、 4、 8、 および 16 転送を生成できます。

AXI BFM を使用した DUT モデリング : メモリ  モデルの例

ほとんどの場合、 マスターまたはスレーブの動作は単純な転送生成よ り も複雑です。 そのため、 AXI BFM API を使用してエ

ンド  ユーザーが高レベルの DUT 機能をモデリ ングできるよ うになっています。単純な例は、スレーブ メモ リ  モデルです。 こ

のよ うなメモ リ  モデルは、 ほとんどの AXI スレーブ BFM でコンフ ィギュレーシ ョ ン オプシ ョ ンと して使用できます。 次の

例は、 AXI3 スレーブ BFM メモ リ  モデル モードに使用されるコードを示しており、 書き込みデータ  パスから開始します。

http://japan.xilinx.com


DS824 2011 年 6 月 22 日 japan.xilinx.com 46
製品仕様

AXI バス ファンクシ ョ ン モデル v1.9

//------------------------------------------------------------------// Write Path 
//------------------------------------------------------------------
always @(posedge ACLK) begin :WRITE_PATH 
  //----------------------------------------------------------------
  //- Local Variables 
  //----------------------------------------------------------------
  reg [ID_BUS_WIDTH-1:0] id; 
  reg [ADDRESS_BUS_WIDTH-1:0] address; 
  reg [`LENGTH_BUS_WIDTH-1:0] length; 
  reg [`SIZE_BUS_WIDTH-1:0] size; 
  reg [`BURST_BUS_WIDTH-1:0] burst_type; 
  reg [`LOCK_BUS_WIDTH-1:0] lock_type; 
  reg [`CACHE_BUS_WIDTH-1:0] cache_type; 
  reg [`PROT_BUS_WIDTH-1:0] protection_type; 
  reg [ID_BUS_WIDTH-1:0] idtag; 
  reg [(DATA_BUS_WIDTH*(`MAX_BURST_LENGTH+1))-1:0] data; 
  reg [ADDRESS_BUS_WIDTH-1:0] internal_address; 
  reg [`RESP_BUS_WIDTH-1:0] response; 
  integer i; 
  integer datasize; 
  //----------------------------------------------------------------
  // Implementation Code 
  //----------------------------------------------------------------
  if (MEMORY_MODEL_MODE == 1) begin 
    // Receive the next available write address 
    RECEIVE_WRITE_ADDRESS(id,`IDVALID_FALSE,address,length,size,
    burst_type,lock_type,cache_type,protection_type,idtag); 
    // Get the data to send to the memory.
    RECEIVE_WRITE_BURST(idtag,`IDVALID_TRUE,address,length,size,
    burst_type,data,datasize,idtag);
    // Put the data into the memory array 
    internal_address = address - SLAVE_ADDRESS; 
    for (i=0; i < datasize; i=i+1) begin 
      memory_array[internal_address+i] = data[i*8 +:8]; 
    end 
    // End the complete write burst/transfer with a write response 
    // Work out which response type to send based on the lock type. 
    response = calculate_response(lock_type); 
    repeat(WRITE_RESPONSE_GAP) @(posedge ACLK); 
    SEND_WRITE_RESPONSE(idtag,response); 
  end 
end 

上記のコードに示すよ うに、 スレーブ チャネル レベル API からの 3 つのタスクを使用して、単純なメモリ  モデルの書き込み

データ  パスを作成できます。 これは、 次の手順で実行されます。

1. 書き込みアドレス  バスで書き込みアドレス要求を待ちます。これは、RECEIVE_WRITE_ADDRESS を `IDVALID_FALSE
を使用して呼び出すこ とによ り実行されます。これによ り、最初に検出された有効な書き込みアドレスのハンドシェイクが

記録され、 詳細が渡されます。 このタ ス クはブロ ッ キングなので、 書き込みア ド レス  チャネル転送が見つかる まで

WRITE_PATH プロセスは実行されません。

2. 手順 1 の書き込みアドレス要求に対応する書き込みデータ  バース ト を受信します。これには、RECEIVE_WRITE_BURST
を RECEIVE_WRITE_ADDRESS 呼び出しからの ID タグ出力と  IDVALID_TRUE を使用して呼び出します。 これによ

り、実行が WRITE_PATH プロセスに戻る前に指定の ID タグを持つ書き込みデータ  バース ト全体がキャプチャされます。

3. 書き込みデータ  バース トからのデータを取り出し、 メモ リ  アレイに挿入します。 メモ リ  アレイは、 バイ トの配列です。
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4. 応答を送信します。 calculate_reponse とい う内部関数を使用して、 転送が排他的であるかど うかを判断し、 EXOKAY ま
たは OK 応答を送信します。DECERR または SLVERR 応答タイプをサポートするコード も追加できます。応答が算出さ

れる と、 クロ ッ ク  サイクル数で定義された内部制御変数 WRITE_RESPONSE_GAP を待ってから、 WRITE_PATH プロ

セスによ り書き込みデータ転送と同じ  ID タグを持つスレーブに応答が送信されます。

次のコードに、 単純なスレーブ メモ リ  モデルの読み出しデータ  パスを作成するのに必要な手順を示します。

//----------------------------------------------------------------- 
// Read Path 
//-----------------------------------------------------------------always @(posedge ACLK) 
begin :READ_PATH 
  //--------------------------------------------------------------- 
  // Local Variables 
  //--------------------------------------------------------------- 
  reg [ID_BUS_WIDTH-1:0] id; 
  reg [ADDRESS_BUS_WIDTH-1:0] address; 
  reg [`LENGTH_BUS_WIDTH-1:0] length; 
  reg [`SIZE_BUS_WIDTH-1:0] size; 
  reg [`BURST_BUS_WIDTH-1:0] burst_type; 
  reg [`LOCK_BUS_WIDTH-1:0] lock_type; 
  reg [`CACHE_BUS_WIDTH-1:0] cache_type; 
  reg [`PROT_BUS_WIDTH-1:0] protection_type; 
  reg [ID_BUS_WIDTH-1:0] idtag; 
  reg [(DATA_BUS_WIDTH*(`MAX_BURST_LENGTH+1))-1:0] data; 
  reg [ADDRESS_BUS_WIDTH-1:0] internal_address; 
  integer i; 
  integer number_of_valid_bytes; 
  //--------------------------------------------------------------- 
  // Implementation Code 
  //--------------------------------------------------------------- 
  if (MEMORY_MODEL_MODE == 1) begin 
  // Receive a read address transfer 
  RECEIVE_READ_ADDRESS(id,`IDVALID_FALSE,address,length,size,
  burst_type,lock_type,cache_type,protection_type,idtag); 
  // Get the data to send from the memory. 
  internal_address = address - SLAVE_ADDRESS; 
  data = 0; 
  number_of_valid_bytes = 
(decode_burst_length(length)*transfer_size_in_bytes(size))-(address % (DATA_BUS_WIDTH/8)); 

  for (i=0; i < number_of_valid_bytes; i=i+1) begin 
    data[i*8 +:8] = memory_array[internal_address+i]; 
  end 
  // Send the read data 
  repeat(READ_RESPONSE_GAP) @(posedge ACLK); 
  SEND_READ_BURST(idtag,address,length,size,burst_type,
  lock_type,data); 
  end 
end 

上記のコードに示すよ うに、 スレーブ チャネル レベル API からの 2 つのタスクを使用して、単純なメモリ  モデルの読み出し

データ  パスを作成できます。 これは、 次の手順で実行されます。

1. 読み出しアドレス  バスで読み出しアドレス要求を待ちます。これは、RECEIVE_READ_ADDRESS を `IDVALID_FALSE
を使用して呼び出すこ とによ り実行されます。これによ り、最初に検出された有効な読み出しアドレスのハンドシェイクが

記録され、 詳細が渡されます。 このタ ス クはブロ ッ キングなので、 読み出しア ド レス  チャネル転送が見つかる まで

READ_PATH プロセスは実行されません。

http://japan.xilinx.com


DS824 2011 年 6 月 22 日 japan.xilinx.com 48
製品仕様

AXI バス ファンクシ ョ ン モデル v1.9

2. メモ リ  アレイから要求されたデータを取り出し、 読み出しバース ト を使用して送信します。 これは、 データ  バイ ト をバ

イ ト ごとにデータ  ベクターに抽出するこ とによ り実行されます。 このデータ  ベクターは、SEND_READ_BURST タスク

への入力と して使用されます。 内部制御変数 READ_RESPONSE_GAP で指定されているク ロ ッ ク  サイ クル数分待って

から、 READ_PATH プロセスによ り読み出しデータ  バース トが送信されます。

エンベデッ ド  デザインでの AXI BFM の使用

Xilinx Platform Studio (XPS) ベースのシステムでは、 AXI BFM のラ ッパーとなる  pcore が XPS の [IP Catalog] カタログの

[Verification] の下にあ り ます。 また、 XPS の Create and Import Peripheral (CIP) Wizard を使用して単純なサンプル プロジェ

ク ト を作成できます。 詳細は、 49 ページの 「EDK と  AXI BFM の入門」 を参照してください。 

このセクシ ョ ンは、 EDK XPS プロジェク トに次の要件でインスタンシエート された AXI BFM コアにのみ適用されます。

• ザイ リ ンクス  EDK および AXI BFM ラ イセンス

• サポート されるシ ミ ュレーター

• スティ ミ ュラスを供給する  Verilog テス トベンチテス トベンチに VHDL を使用する場合は、 スティ ミ ュラスを別の

Verilog ファ イルで供給します。 XPS のプリ ファレンス  ([Project] → [Project Options] → [Design Flow] をク リ ッ ク ) は、

VHDL または Verilog のどちらにでも設定できます。

EDK への AXI BFM の追加

AXI BFM は、 EDK pcore のラ ッパーに含まれており、 XPS プロジェク トに簡単に組み込むこ とができます。 BFM は、 ほか

のザイ リ ンクス  AXI ベース  IP コアと同様に EDK システムに追加され、 接続されます。 コアをプロジェク トに追加し、 パラ

メーターを指定して、 関連する  AXI インターフェイスを [Bus Interfaces] タブでシステムの残りの部分に接続します。

pcore の BFM 専用パラ メーターの詳細は、 3 ページの 「コンフ ィギュレーシ ョ ン オプシ ョ ン」 を参照して ください。 [XPS
Core Config] ダイアログ ボッ クスの [Interconnect Settings for BUSIF] タブで、 関連付けられている  AXI インターコネク ト

ブロ ッ クの機能を変更できます。 これらのパラ メーターの詳細は、 『LogiCORE AXI インターコネク ト  IP データシー ト 』

(DS768) を参照して ください。

ステ ィ ミ ュラスの指定

AXI BFM のユーザー制御/スティ ミ ュラスは、 階層特定の AXI BFM コア インスタンスに対して関数呼び出しを実行します。

たとえば、 AXI4 マスター BFM で書き込みバース ト  ト ランザクシ ョ ンを実行するには、 テス トベンチで WRITE_BURST()
関数レベル API コマンドを発行します。  

dut. my_master0.my_master0.cdn_axi4_master_bfm_inst.WRITE_BURST(arguments);

このコマンドは、 AXI BFM インスタンスの階層を指定し、 コアにスティ ミ ュ ラスを供給して、 引数で指定されたアド レス、

データ、 その他の転送設定を使用して書き込みバース ト を実行します (16 ページの 「テス ト記述 API」 を参照)。 

インスタンスの完全なパス名の判断

設計の 1 つの課題と して、API コマンドで使用する  EDK AXI BFM pcore のインスタンスの完全なパス名を判断するこ とがあ

り ます。 一般的には、 スタンドアロン XPS プロジェク トのパスは次のよ うになっています。

 <Project Instance>.<MHS Instance>.<MHS Instance>.<BFM Core Name>

説明 :

• <Project Instance> : EDK システムのインスタンス名 (テス トベンチ名を除く )

• <MHS Instance> : ユーザー MHS ファ イルで AXI BFM コアに指定したインスタンス名 
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• < BFM Core Name > : EDK の AXI BFM pcore のコア名。 次のいずれかです。

• cdn_axi4_master_bfm_wrap

• cdn_axi4_slave_bfm_wrap

• cdn_axi4_lite_master_bfm_wrap

• cdn_axi4_lite_slave_bfm_wrap 

• cdn_axi4_streaming_master_bfm_wrap  

• cdn_axi4_streaming_slave_bfm_wrap

• cdn_axi3_master_bfm_wrap 

• cdn_axi3_slave_bfm_wrap 

ISE Project Navigator で使用する場合など、 追加の階層がある場合は、 パスの左側に追加します。

EDK での AXI BFM コアの完全なパス名を判断するには、 API 関数呼び出しを指定する前にシ ミ ュレーターでデザインをエ

ラボレートするのが最も簡単な方法です。 上記の例で、 ModelSim を使用した例を図 4 に示します。

EDK と  AXI BFM の入門

このセクシ ョ ンでは、XPS で CIP ウ ィザードを使用して、AXI BFM でシ ミ ュレーシ ョ ンする  AXI ベースの IP を作成する方

法を説明します。 CIP ウ ィザードでカスタム IP コアを作成する と、 対応する  AXI BFM プロジェク トが生成され、 カスタム

IP コアの開発および検証に利用できます。

1. XPS で、 [Hardware] → [Create or Import Peripherals] をク リ ッ ク して CIP ウ ィザードを起動します。

2. [Next] をク リ ッ ク し、 [Create templates for a new peripheral] をオンにします。

3. [Next] をク リ ッ ク し、 ペリ フェラルを保存する リポジ ト リ を選択します。

X-Ref Target - Figure 4

図 4 : ModelSim での階層例

X-Ref Target - Figure 5

図 5 : リポジ ト リ  パスの選択
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4. [Next] をク リ ッ ク し、 AXI ベース  IP の名前 (my_axi_ip) を指定します。

5. [Next] をク リ ッ ク し、 次のページでバス  インターフェイス と して [AXI4] をオンにし、 [Next] をク リ ッ ク します。

6. [IPIF (IP Interface) Services] ページで [User logic master support] をオンにし、 [Peripheral Simulation Support] ページが

表示されるまで [Next] をク リ ッ ク します。

X-Ref Target - Figure 6

図 6 : ペリフェラル名の指定

X-Ref Target - Figure 7

図 7 : バスの選択

X-Ref Target - Figure 8

図 8 : マスター サポート を選択
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7. [Generate BFM simulation platform] をオンにし、 [Next] をク リ ッ ク します。

8. [Next] をク リ ッ ク し、 次のページで [Finish] をク リ ッ ク します。

図 10 に、 生成された AXI ベースの IP (my_axi_ip) のディ レク ト リ構造を示します。

AXI BFM シ ミ ュレーシ ョ ンは、 \devl\bfmsim から実行できます。

ModelSim での AXI BFM シミ ュレーシ ョ ン

このセクシ ョ ンでは、 生成した AXI ベースの IP に対して、 ModelSim を使用して AXI BFM シ ミ ュレーシ ョ ンを実行する方

法を説明します。 

1. XPS を起動し、 \devl\bfmsim ディ レク ト リにある  BFM_SYSTEM  プロジェク ト を開きます。

AXI ベース  IP の BFM シ ミ ュレーシ ョ ンで使用する  AXI BFM ラ ッパーが提供されています。AXI ベースのマスター/スレー

ブ IP を生成する と、 カスタム コアを開発するのに使用できる  AXI BFM コアが追加されます。 

X-Ref Target - Figure 9

図 9 : シミ ュレーシ ョ ン プラッ ト フォームの生成

X-Ref Target - Figure 10

図 10 : CIP ウィザードの出力のディレク ト リ構造
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この例では、 [User Logic Master Support] がオンになっているので、 my_axi_ip には AXI4 マスター インターフェ イ ス と

AXI4-Lite スレーブ インターフェイスが含まれ、 それぞれ AXI4 バス  インターフェイスおよび AXI4-Lite バス  インターフェ

イスを介して接続されます。 シ ミ ュレーシ ョ ンには、 AXI BFM シ ミ ュレーシ ョ ン ディレク ト リに含まれる  
AXI4_MASTER_BFM_WRAPPER、AXI4_LITE_MASTER_BFM_WRAPPER、および AXI4_SLAVE_BFM_WRAPPER が
使用されます。 図 11 に、 XPS の GUI を示します。

2. [Simulation] → [Launch HDL Simulator] をク リ ッ ク して ModelSim を起動します (ModelSim シ ミ ュレーター内で EDK
および BFM ライブラ リが正し く コンパイルされている と想定)。

3. テス トベンチ ファイル (bfm_system_tb.v) を \devl\bfmsim\scripts から  \devl\bfmsim\simulation\behavioral
にコピーします。

4. run.do スク リプ ト を作成し、 \devl\bfmsim\simulation\behavioral に保存します。

do bfm_system_setup.do
# Compile BFM test modules
c
# Load BFM test platform
s
# Load Wave window
w
# Run test time
run 100 ns

5. ModelSim が起動したら、 ModelSim コンソールに 「do run.do」 と入力します。 

AXI BFM シ ミ ュレーシ ョ ンが開始し、 AXI4 および AXI4-Lite インターフェイスに動作が現れます。 

AXI BFM シミ ュレーシ ョ ンの解析

このセクシ ョ ンでは、 シ ミ ュレーシ ョ ン結果を解析してカスタム IP の機能を検証する方法を説明します。 デフォル ト では、

ModelSim コンソールに次のよ うな AXI BFM コンフ ィギュレーシ ョ ンの詳細が表示されます。

# BFM Xilinx:License succeeded for Xilinx_AXI_BFM, version 2010.100000
# **********************************************************
# * Cadence AXI 4 LITE MASTER BFM                          *
# **********************************************************
# * VERSION NUMBER :1.9
# **********************************************************
# * CONFIGURATION: 
# * NAME = MASTER_0
# * DATA_BUS_WIDTH = 32
# * ADDRESS_BUS_WIDTH = 32
# * MAX_OUTSTANDING_TRANSACTIONS = 8
# * RESPONSE_TIMEOUT = 500

X-Ref Target - Figure 11

図 11 : XPS CIP AXI BFM プロジェク ト
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# * STOP_ON_ERROR = 1
# * CHANNEL_LEVEL_INFO = 0
# * FUNCTION_LEVEL_INFO = 1
# **********************************************************
# BFM Xilinx:License succeeded for Xilinx_AXI_BFM, version 2010.100000
# **********************************************************
# * Cadence AXI 4 MASTER BFM                               *
# **********************************************************
# * VERSION NUMBER :1.9
# **********************************************************
# * CONFIGURATION: 
# * NAME = MASTER_0
# * DATA_BUS_WIDTH = 32
# * ADDRESS_BUS_WIDTH = 32
# * ID_BUS_WIDTH = 1
# * AWUSER_BUS_WIDTH = 1
# * ARUSER_BUS_WIDTH = 1
# * RUSER_BUS_WIDTH = 1
# * WUSER_BUS_WIDTH = 1
# * BUSER_BUS_WIDTH = 1
# * MAX_OUTSTANDING_TRANSACTIONS = 8
# * EXCLUSIVE_ACCESS_SUPPORTED = 0
# * WRITE_BURST_DATA_TRANSFER_GAP = 0
# * RESPONSE_TIMEOUT = 500
# * STOP_ON_ERROR = 1
# * CHANNEL_LEVEL_INFO = 0
# * FUNCTION_LEVEL_INFO = 1
# **********************************************************
# BFM Xilinx:License succeeded for Xilinx_AXI_BFM, version 2010.100000
# *********************************************************
# * Cadence AXI 4 SLAVE BFM                               *
# *********************************************************
# * VERSION NUMBER :1.9
# *********************************************************
# * CONFIGURATION: 
# * NAME = SLAVE_0
# * DATA_BUS_WIDTH = 32
# * ADDRESS_BUS_WIDTH = 32
# * ID_BUS_WIDTH = 2
# * AWUSER_BUS_WIDTH = 1
# * ARUSER_BUS_WIDTH = 1
# * RUSER_BUS_WIDTH = 1
# * WUSER_BUS_WIDTH = 1
# * BUSER_BUS_WIDTH = 1
# * SLAVE_ADDRESS = 0x40000000
# * SLAVE_MEM_SIZE = 0x10000
# * MAX_OUTSTANDING_TRANSACTIONS = 8
# * MEMORY_MODEL_MODE = 1
# * EXCLUSIVE_ACCESS_SUPPORTED = 0
# * READ_BURST_DATA_TRANSFER_GAP = 0
# * WRITE_RESPONSE_GAP = 0
# * READ_RESPONSE_GAP = 0
# * RESPONSE_TIMEOUT = 500
# * STOP_ON_ERROR = 1
# * CHANNEL_LEVEL_INFO = 0
# * FUNCTION_LEVEL_INFO = 1
# *********************************************************
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テス トベンチには、 BFM_BURST_PROCESSOR によ り  AXI4 バスを介して BFM_MEMORY ペリ フェラルに対して書き込

みバース ト  2 回と読み出しバース ト  1 回が実行されるこ とが示されています。 

図 12 に示すよ うに、 BFM_BURST_PROCESSOR によ り まず BFM_MEMORY のアドレス  0x4000000 および 0x40000040
に対して書き込みバース トが 2 回実行され、その後 BFM_MEMORY のアドレス  0x40000040 に対して読み出しバース トが 1
回実行されます。 ModelSim コンソールの出力は、 次のよ うにな り ます。

# ---------------------------------------------------
# Master Verification
# ---------------------------------------------------
# Initializing first          16 locations of AXI Slave BFM memory with value
# [830] :MASTER_0 :*INFO :WRITE_BURST Task Call - id = 0x0, address = 0x40000000, length = 
16, size = 4, burst_type = 0x1, lock_type = 0x0, cache_type = 0x0, protection_type = 0x0, 
valid data size (in bytes) = 64, region = 0x0, qos = 0x0, awuser = 0x0
# EXAMPLE TEST 1 :Burst 64,WRITE DATA = 
0x03d3c3b3a393837363534333231302f2e2d2c2b2a292827262524232221201f1e1d1c1b1a191817161514131
211100f0e0d0c0b0a09080706050403020100, response = 0x0
# Initializing second          16 locations of AXI Slave BFM memory with value
# [1590] :MASTER_0 :*INFO :WRITE_BURST Task Call - id = 0x0, address = 0x40000040, length = 
16, size = 4, burst_type = 0x1, lock_type = 0x0, cache_type = 0x0, protection_type = 0x0, 
valid data size (in bytes) = 64, region = 0x0, qos = 0x0, awuser = 0x0
# EXAMPLE TEST 1 :Burst 64,WRITE DATA = 
0x0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000000, response = 0x0
# Requesting master to read the data and write to different location
# [6190] :MASTER_0 :*INFO :READ_BURST Task Call - id = 0x0, address = 0x40000040, length = 
16, size = 4, burst_type = 0x1, lock_type = 0x0, cache_type = 0x0, protection_type = 0x0, 
region = 0x0, qos = 0x0, aruser = 0x0
# EXAMPLE TEST 1 :READ DATA = 
0x03d3c3b3a393837363534333231302f2e2d2c2b2a292827262524232221201f1e1d1c1b1a191817161514131
211100f0e0d0c0b0a09080706050403020100, vresponse = 0x00000000
# ----------------------------------------------------
# Peripheral Verification Completed Successfully
# ----------------------------------------------------

X-Ref Target - Figure 12

図 12 : BFM_BURST_PROCESSOR のシミ ュレーシ ョ ン波形
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AXI4 バス インターフェイスでは、 my_axi_ip は BFM_MEMORY に対して読み出しを 1 回と書き込みを 1 回を繰り返し実

行するマスターでもあ り ます。 

図 13 では、 my_axi_ip によ り読み出しコマンドが発行され、 それに応答して BFM_MEMORY によ り読み出しデータが送信

されています。 また、 データ と共に書き込みコマンドが発行され、 BFM_MEMORY の WREADY でマスターからのデータが受

信されます。

AXI4-Lite バス  インターフェイスでは、 BFM_Lite_Processor がマスターで、 MY_AXI_IP に対してシングル転送書き込みト

ランザクシ ョ ンと読み出し ト ランザクシ ョ ンを実行します。 

図 14 に示すよ うに、 BFM_Lite_Processor によ り アド レス  0x30000000 にデータ  0x03020100 の書き込みが 1 回実行され、

MY_AXI_IP はマスターからの各書き込みト ランザクシ ョ ンに対して WREAD/WVALID 信号で応答します。

図 15 では、 BFM_Lite_Processor によ り  MY_AXI_IP に対し て読み出し コマン ド が 1 つ発行され、 それに応答し て

MY_AXI_IP によ り読み出しデータが送信されています。 

これらの ト ランザクシ ョ ンの結果、 ModelSim のコンソールに次のよ うな出力が表示されます。

# ----------------------------------------------------
# Full Registers write followed by a full Registers read
# ----------------------------------------------------
# Writing to Slave Register addr=0x30000000 data=0x03020100
# Reading from Slave Register addr=0x30000000 data=0x03020100

X-Ref Target - Figure 13

図 13 : my_axi_ip の波形

X-Ref Target - Figure 14

図 14 : BFM_BURST_PROCESSOR の書き込み波形

X-Ref Target - Figure 15

図 15 : BFM_Lite_Processor の読み出し波形
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サポート
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注文情報

AXI バス  ファンクシ ョ ン モデルは、 ザイ リ ンクス  ソフ ト ウェア エンド  ユーザー ライセンス契約に基づいて提供されていま
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でご連絡ください。 その他のザイ リ ンクス  ソ リ ューシ ョ ンの情報は、 IP コアのページを参照して ください。

改訂履歴

次の表に、 この文書の改訂履歴を示します。
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この資料に関するフ ィードバッ クおよびリ ンクなどの問題につきましては、 jpn_trans_feedback@xilinx.com までお知らせく

ださい。 いただきましたご意見を参考に早急に対応させていただきます。 なお、 このメール アドレスへのお問い合わせは受け

付けており ません。 あらかじめご了承ください。

日付 バージョ ン 改訂内容

2011 年 6 月 22 日 1.0 初期リ リース

• この資料は、 以前は 『AXI バス  ファンクシ ョ ン モデル ユーザー ガイ ド』 (UG783) と
して提供されていました。

• 39 ページの 「スタンドアロン RTL デザインでの AXI BFM の使用」 および 48 ページ

の 「エンベデッ ド  デザインでの AXI BFM の使用」 に詳細を追加。

mailto:jpn_trans_feedback@xilinx.com
http://www.arm.com/products/system-ip/amba/amba-open-specifications.php
http://japan.xilinx.com/ise/license/license_agreement.htm
http://japan.xilinx.com/japan/sales/index.htm
http://japan.xilinx.com/ipcenter
http://www.xilinx.com/warranty.htm
http://www.xilinx.com/warranty.htm#critapps
http://japan.xilinx.com
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