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この資料は英語版を翻訳したもので、内容に相違が生じる場合には原文を優先します。こちらの日本語版は参考用としてご利用
ください。設計の際には、最新の英語版で内容をご確認ください。

1. 概要

はじめに この章では、Nios® IIエンベデッド・プロセッサ・ファミリについて説
明します。この章は、ハードウェア・エンジニアおよびソフトウェア・
エンジニアが Nios IIプロセッサと従来型エンベデッド・プロセッサの
類似点と相違点を理解するのに役立ちます。

この章は、以下の項で構成されています。

■ 1-1ページの「Nios IIプロセッサ・システムの基礎知識」
■ 1-2ページの「Nios IIプロセッサの使用法」
■ 1-3ページの「Nios IIプロセッサ・デザインのカスタマイズ」
■ 1-4ページの「コンフィギュレーション可能なソフトコア・プロセッ
サの概念」

■ 1-7ページの「OpenCore Plus評価機能」

Nios II
プロセッサ・
システムの
基礎知識

Nios IIプロセッサは、以下の特長を備えた汎用 RISCプロセッサ・コア
です。

■ 完全な 32ビット命令セット、データ・パス、およびアドレス空間
■ 32個の汎用レジスタ
■ 32個の外部割り込みソース
■ 32ビットの演算結果を生成する単一命令の 32 × 32乗算および除算
■ 乗算の 64ビットおよび 128ビット積を計算するための専用命令
■ 単精度浮動小数点演算のための浮動小数点命令
■ 単一命令バレル・シフタ
■ 各種オンチップ・ペリフェラルへのアクセス、オフチップ・メモリ
およびペリフェラルへのインタフェース

■ 統合開発環境（IDE）制御のもとで、プロセッサの起動、停止、ス
テップ、およびトレースを可能にするハードウェア支援デバッグ・
モジュール

■ MMU を必要とするオペレーティング・システムをサポートするオ
プションのメモリ管理ユニット（MMU）

■ オプションのメモリ・プロテクション・ユニット（MPU）
■ GNU C/C++ツール・チェインおよび Eclipse IDEをベースにしたソ
フトウェア開発環境

■ アルテラの SignalTap® IIロジック・アナライザとの統合により、
FPGA デザインの他の信号と併せて、命令およびデータのリアルタ
イム解析を可能にします。
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Nios IIプロセッサの使用法

■ すべての Nios II プロセッサ・システム間で互換性のある命令セッ
ト・アーキテクチャ

■ 最大 250 DMIPSの性能

Nios IIプロセッサ・システムは、シングル・チップ上に CPUとペリフェ
ラルおよびメモリを組み合わせて搭載したマイクロコントローラまたは
コンピュータ・オンチップに相当します。「Nios IIプロセッサ・システ
ム」という言葉は、Nios IIプロセッサ・コア、オンチップ・ペリフェラ
ルのセット、オンチップ・メモリ、およびオフチップ・メモリへのイン
タフェースを指しており、これらはすべて 1個のアルテラ・デバイスに
実装されています。マイクロコントローラ・ファミリと同様に、すべて
の Nios II プロセッサ・システムは一貫した命令セットとプログラミン
グ・モデルを使用しています。

Nios II
プロセッサの
使用法

Nios IIプロセッサの使用開始方法は、他のマイクロコントローラ・ファ
ミリの場合とほとんど同じです。アルテラから開発キットを購入するこ
とで、簡単かつ効率的に設計を開始することができます。この開発キッ
トには、既成の評価ボード、および Nios II ソフトウェアを記述するの
に必要なすべての開発ツールが含まれています。

Nios IIソフトウェア開発環境は、Nios II統合開発環境（IDE）と呼ばれ
ています。Nios II EDE は、GNU C/C++ コンパイラと Eclipse IDE を
ベースにしており、確立された一般的なソフトウェア環境を実現してい
ます。Nios II IDEを使用することで、設計者はすぐに Nios IIソフトウェ
ア・アプリケーションの開発およびシミュレーションを開始することが
できます。Nios II ソフトウェア・ビルド・ツールは、コマンド・ライ
ン・インタフェースも提供しています。アルテラ開発キットに付属の
Nios IIハードウェア・リファレンス・デザインを使用して、カスタム・
ハードウェア・プラットフォームを構築する前に、ボードで動作するア
プリケーションのプロトタイプを作成できます。図 1–1に、アルテラの
Nios II 開発キットで利用できる Nios II プロセッサ・リファレンス・デ
ザインの例を示します。
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図 1–1. Nios IIプロセッサ・システムの例

アルテラ提供のリファレンス・デザインを使用して、プロトタイプ・シ
ステムがデザイン要件を十分に満たす場合は、そのリファレンス・デザ
インをコピーして、最終ハードウェア・プラットフォームでそのまま使
用できます。そうでない場合でも、設計者はコストや性能の要求を満た
すように、Nios IIプロセッサ・システムをカスタマイズできます。

Nios II
プロセッサ・
デザインの
カスタマイズ

実際、大部分の FPGAデザインはプロセッサ・システムに加えて、何ら
かの余分なロジックを実装しています。アルテラの FPGAは、Nios IIプ
ロセッサ・システムの機能を増強し、性能を向上させる柔軟性を備えて
います。一方で、不要なプロセッサ機能とペリフェラルを削除して、デ
ザインをより小型で低コストのデバイスに適合させることが可能です。
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コンフィギュレーション可能なソフトコア・プロセッサの概念

アルテラ・デバイスのピンおよびロジック・リソースは変更可能なため、
以下のような多数のカスタマイズを実行できます。

■ ボード・デザインがより簡単になるようにチップのピンを再配置で
きます。例えば、外部 SDRAM メモリ用のアドレス・ピンとデー
タ・ピンをチップの任意の側面に移動して、ボード・トレースを短
くすることができます。

■ チップの余分なピンとロジック・リソースをプロセッサに関係のな
い機能に使用できます。余分なリソースは、ボード・デザイン用の
グルー・ロジックとしてゲートやレジスタに利用したり、システム
全体を実装することも可能です。例えば、Nios IIプロセッサ・シス
テムは大規模なアルテラ FPGAの 5%しか消費しなければ、残りの
チップ・リソースを利用して、他の機能を実装することができます。

■ チップの余分なピンとロジックは、Nios IIプロセッサ・システム用
の追加ペリフェラルの実装に使用できます。アルテラは、Nios IIプ
ロセッサ・システムに容易に接続可能な多数のペリフェラル・ライ
ブラリを提供しています。

コンフィギュ
レーション
可能な
ソフトコア・
プロセッサの
概念

この項では、ディスクリート・マイクロコントローラとは異なるNios II
特有の概念について説明します。以下で述べる概念は、この資料で説明
される他の機能の基礎情報となります。

これらの概念の大半は、ハードウェア設計者がシステム実装を微調整す
るための柔軟性に関連するものです。ソフトウェア・プログラマは、一
般にハードウェア実装の詳細を考慮する必要はなく、また Nios II プロ
セッサ・コアのコンフィギュレーション可能な特性を意識しなくてもプ
ログラムを記述できます。

コンフィギュレーション可能なソフトコア・プロセッサ
Nios IIプロセッサは、固定された市販のマイクロコントローラとは異な
り、コンフィギュレーション可能なソフトコア・プロセッサです。ここ
で、コンフィギュレーション可能とは、性能目標または価格目標を満た
すために、システム単位で機能を追加または削除できることを意味しま
す。ソフトコアとは、CPUコアが “ソフト ”デザイン形式（つまりシリコ
ンに固定されていない）で提供され、どのアルテラ FPGAファミリター
ゲットにできることを意味します。

コンフィギュレーション可能なため、すべての新規デザインに新たに
Nios IIプロセッサ・コンフィギュレーションを作成する必要はありませ
ん。アルテラは、ユーザーがそのまま使用できる既成の Nios II システ
ム・デザインを提供しています。これらのデザインがシステム要求を満
たす場合は、デザインをそれ以上構成する必要はありません。また、ソ
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フトウェア設計者は、最終的なハードウェア・コンフィギュレーション
が確定する前に、Nios IIインストラクション・セット・シミュレータを
使用して、Nios IIアプリケーションの記述とデバッグを開始することが
できます。

柔軟なペリフェラル・セットおよびアドレス・マップ
Nios IIプロセッサ・システムと固定マイクロコントローラとの最も顕著
な違いの 1つは、柔軟性に優れたペリフェラル・セットです。Nios IIプ
ロセッサは本質的にソフトコアなので、ターゲット・アプリケーション
に必要なペリフェラル・セットを確実に備えた独自の Nios II プロセッ
サ・システムを容易に構築できます。

ペリフェラルが柔軟性に優れているため、結果的にアドレス・マップも
柔軟なものになります。ソフトウェアの構造は、アドレス位置に関係な
く、総称的にメモリやペリフェラルにアクセスできるように構築されま
す。したがって、アプリケーション開発者がペリフェラル・セットとア
ドレス・マップの柔軟性を考慮する必要はありません。

ペリフェラルは、標準ペリフェラルとカスタム・ペリフェラルの 2つの
大きなクラスに分類できます。

標準ペリフェラル

アルテラは、タイマ、シリアル通信インタフェース、汎用 I/O、SDRAM
コントローラ、その他のメモリ・インタフェースなど、マイクロコント
ローラで広く使用されるペリフェラル・セットを提供しています。アル
テラとサードパーティ・ベンダは、新しいソフト・ペリフェラル・コア
を随時リリースしており、利用可能なペリフェラル・リストもますます
充実したものとなっています。

カスタム・ペリフェラル

ユーザーは、独自のカスタム・ペリフェラルを作成して、Nios II プロ
セッサ・システムに統合することもできます。大部分の CPU サイクル
がコードの特定のセクションの実行に消費される性能重視のシステムの
場合、一般的な方法はハードウェアで同じ機能を実行するカスタム・ペ
リフェラルを作成することです。この方法は、性能面で二重の利点が得
られます。つまり、ハードウェアでの実行がソフトウェアよりも高速に
なること、そしてカスタム・ペリフェラルがデータを操作する間に、プ
ロセッサは並行して他の機能を実行できることです。
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コンフィギュレーション可能なソフトコア・プロセッサの概念

カスタム命令
カスタム・ペリフェラルと同様に、カスタム命令はプロセッサをカスタ
ム・ハードウェアで増強することによって、システム性能を向上させる
ための手段です。Nios IIプロセッサのソフトコア特性により、ユーザー
はカスタム・ロジックを算術論理ユニット（ALU）に直接統合できます。
Nios II固有のインストラクションと同様、カスタム命令ロジックは、最
大 2個のソース・レジスタから値を取得し、結果をデスティネーション・
レジスタに書き込むことができます。

プロセッサは再プログラム可能なアルテラ FPGAに実装されるため、ソ
フトウェア・エンジニアとハードウェア・エンジニアが連携して作業を
進め、繰り返しハードウェアの最適化を行い、実際のハードウェア上で
のソフトウェアの実行結果をテストできます。

ソフトウェアの観点では、カスタム命令はマシンで生成されたアセンブ
リ・マクロまたは C関数のようなものなので、プログラマがカスタム命
令を使用するのにアセンブリを知る必要はありません。

自動システム生成
アルテラの SOPC Builder デザイン・ツールは、プロセッサ機能をコン
フィギュレーションするプロセスと FPGA にプログラム可能なハード
ウェア・デザインを生成するプロセスを完全に自動化します。SOPC
Builder のグラフィカル・ユーザー・インタフェース（GUI）を使用し
て、任意の数のペリフェラルとメモリ・インタフェースを持つ Nios IIプ
ロセッサ・システムをコンフィギュレーションできます。また、回路図
やハードウェア記述言語（HDL）によるデザイン入力を実行することな
く、プロセッサ・システム全体を作成できます。SOPC Builderは、設計
者の HDL デザイン・ファイルをインポートすることもできるため、カ
スタム・ロジックを Nios II プロセッサ・システムに簡単に統合するこ
とが可能です。

システムの生成の後、デザインをボードにプログラムし、ソフトウェア
をボードで実行しながらデバッグできます。ソフトウェア開発者に対し
ては、デザインのプロセッサ・アーキテクチャが設定されます。ソフト
ウェア開発者は、従来のコンフィギュレーション不能なプロセッサと同
様に作業を進めることができます。
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OpenCore 
Plus評価機能

Nios IIプロセッサはライセンスなしで評価することができます。アルテ
ラの無償 OpenCore Plus評価機能により、以下の処理を実行することが
できます。

■ システム内のNios IIプロセッサの動作のシミュレーション
■ デザインの機能を検証したり、サイズやスピードを迅速かつ簡単に
評価する。

■ Nios IIプロセッサを含むデザインに対し、実行時間に制限のあるデ
バイス・プログラミング・ファイルを生成する。

■ デバイスをプログラムし、デザインを実機上で検証する。

機能および性能が十分満足できて、Nios IIプロセッサを製品に組み込む
場合にのみ、ライセンスを購入していただく必要があります。

OpenCore Plusについて詳しくは、「AN 320: OpenCore Plus評価機能に
よるメガファンクションの評価」を参照してください。

参考資料 この章では以下のドキュメントを参照しています。

■ 「AN 320: OpenCore Plus 評価機能によるメガファンクションの評
価」

http://www.altera.co.jp/literature/an/an320_j.pdf
http://www.altera.co.jp/literature/an/an320_j.pdf
http://www.altera.co.jp/literature/an/an320_j.pdf
http://www.altera.co.jp/literature/an/an320_j.pdf
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改訂履歴

改訂履歴 表 1–1に、本資料の改訂履歴を示します。

表 1–1.改訂履歴

日付および
ドキュメント・
バージョン

変更内容 概要

2008年 5月
v8.0.0

特長のリストに MMUとMPUを追加。 MMUと MPUを追加。

2007年 10月
v7.2.0

OpenCore Plus評価機能の項を追加。

2007年 5月
v7.1.0

● 「はじめに」の項に目次を追加。
● 「参考資料」の項を追加。

2007年 3月
v7.0.0

前バージョンからの内容の変更はありません。 

2006年 11月
v6.1.0

前バージョンからの内容の変更はありません。 

2006年 5月
v6.0.0

● 特長のリストに SignalTap® IIロジック・アナライザによる単
精度浮動小数点およびインテグレーションを追加。

● 性能を 250 DMIPSに更新。

2005年 10月
v5.1.0

前バージョンからの内容の変更はありません。

2005年 5月
v5.0.0

前バージョンからの内容の変更はありません。

2004年 9月
v1.1

Nios II 1.01のリリースにより更新。

2004年 5月
v1.0

初版
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