SILINOVA PROCESS

Inledning

System C

I detta ”julnummer” av Silinova Pro-
cess kommer vi som vanligt med ett
antal intressanta artiklar dér vi ger vér
expertsyn pé trender och ny teknik.

Virt syfte med detta dr att vi vill visa
att SiliNova dr ett fOretag som
hinger med i den senaste utvecklingen
inom de omraden dir vi verkar, dvs
ASIC/FPGA-utveckling, analog och
digital elektronikkonstruktion samt
realtidsprogrammering och objekt-
orientering. Dessutom vill vi natur-
ligtvis att vira kunder och samarbets-
partners ska fa ta del av vdra kunska-
per och férhoppningsvis ha nytta av
dem i sitt arbete.

I det hir numret finns artiklar som
handlar om:

- Specman, verktyget som fokuserar
pa effektiv funktionell verifiering.

- Superlog - kanske framtidens nya
systembeskrivande sprak.

- Biittre och effektivare simulering utan
X

-System C, framtida systemdesign fran
Motorola.

- SOI,som kan komma att ersitta
CMOS i framtidens ASIC:ar.

Mycket  néje med  artiklarna.
Vi presenterar ocksa tvd nya medar-
betare med gedigen och vitsordad
kompetens, Peter Friberg och
PatrikSandell.

Vi 6nskar alla en GOD JUL och ett
GOTT NYTT AR.

Leif Ahlbom, VD

Av Tomas Jonsson

Pi ICCAD99 presenterade Motorola
bl.a. en turtorial om framtida system-
design pa SoC. Som
exempel tog de en
konstruktion for

systemeringsarbetets tidiga faser kan
d4 hela systemet simuleras utan att
uppdelning mellan HW och SW gjorts.
Detta leder ocksd i sig sjalv till
exekverbara specifikationer. Under
utvecklings-
arbetets senare
delar gors sedan

tradl6s kommunika- l en uppdelning av
tion. Konstruktio- | Graphical Description Languge (SDL1 HW OCh'S\.W’ samt
.. . en forfining av
nen arosvaij pga att ll systemkoden.
man maste integrera | SystemC implementation| N
RF, mixed signal Det spriak
och digitala system ﬂ : Motorola fére-
Pé samma Chip. Tren- | HWI/SW partition and mapping | sprikar ir C++
den ir att mer och u ﬂ med ett antal
mer av filtreringen klassbibliotek.
gfjrs i Signal | Refinement HW | | Refinement SW | Dessa bibliotek
behandlingsalgorit- U U stodjer de
mer. Automated Compiled C-code| asynkrona och

generation of HDL

Konstruktionen av
det digitala systemet
inkluderar ocksa, for-
HW, att
mappa manga SW

processer pa ett an-

utom

tal DSP:er, u
processorer och fran Motorola.
ASIC:ar.

For att forenkla konstruktionsarbetet
vill Motorola inféra ett sprak (SystemC)
som beskriver HW och SW. Under

HWI/SW cosim

Foreslaget framtida
konstruktionsfléde

synkrona hindel-
ser som finns i
HDL. Anled-
ningen till att de
valt C++ ar att
spraket redan ir
en de facto stan-
dard och att det
finns gott om
utvecklingshjilp-
medel fér det spriket. Dessutom gér
C++ relativt snabbt att exekvera jim-
fért med HDL-beskrivna sprak.

Silicon-On-
Insulator

Av Tomas Jonsson

SOI dr en ny geometri fOr transistore-
rna pd chippet. Istillet f6r att anvinda
vanlig CMOS har transistorkroppen
isolerats med ett extra oxidlager. Detta
reducerar RDS | = nir transistorn dr
paslagen. Detta leder till en ligre ef-
fektférbrukning (20%). Det reducerar

ocksi de parasitiska kapacitanserna Cg,
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och C_, vilket gor det enklare att kon-
struera med transistorn. En tredje
fordel dr den hogre packningstithe-
ten (20-30%).

Det ir inte bara fordelar med SOI.
Verktygen maste anpassas till det.
Manga jamfor bytet till SOI med by-
tet frin aluminium till kopparledare
pa kisel, eller bytet frin NMOS till
CMOS.

Nackdelen med den flytande transistor-
kroppen dr en hogre variabilitet i pro-
cessen. Detta leder till en 6kad osi-
kerhet. En férdr6jning t.ex. genom
nit av SOI idr olika beroende pa

SE

historiken av de tidigare hindelserna
indtet. Detta till f6ljd av att transistor-
kroppen flyter.

Enligt Sani R. Nassit och Tuyen V.
Nguyen fran IBM Austin Research Lab
pa ICCADY9 skall dessa effekter vara
overkomliga. Osidkerheten kommer att
O0ka med ca 10% . Det ir 6verkom-
ligt med de férdelar SOI ger. Vi kom-
mer med andra ord att inom en snar
framtid se nya processer med SOI
teknik istillet f6r CMOS i ASICat.

Philips erbjuder redan idag en dubbel-
metallsprocess for tillimpningar mel-

lan 12V och 60V. Det ir bara bérjan.

- SILINOVA@ SILINOVA . SE



Effektiv funk-
tionell verifie-
ring

Av Peter Friberg

Funktionell verifiering av ASIC dr idag
en besvirlig och tidsédande process
som ofta tar mer 4n halva
konstruktionstiden och resurserna i

ansprik i ett ASIC projekt.

De buggar som uppticks efter prototyp-
tillverkning beror sillan pa att den
funktionella verifieringsplanen dr dalig
eller att den inte har foljts fullstin-
digt. Felen beror snarare pa oklarheter
och missuppfattningar av
konstruktions- eller grinssnitts-
specifikationerna. Ett annat vanligt fel
ir oférutsedda anvindningsfall.

Ett annat problem dr hur man ska mita
verifieringen med hjilp av metrics.

Det finns diverse verktyg pa marknaden
som kan mita code coverage, state och
branch coverage mm. Dessa verktyg
ar bra hjdlpmedel for att f fram bittre
stimuli och verifiering. Problemet dr
dock att stimulit mer tenderar att ticka
t.ex. 100% av den kod som redan ir
implementerad, inte att ticka den
funktionalitet som avses. Trots att man
har 100% tidckning, sd finns det ingen
garanti for att sjilva funktionen ir
korrekt. Det ricker siledes inte med
att bara mita tickning av toggle och
kod, utan man madste ocksa fokusera
pa att mita anvindning av funktio-
nerna under olika férhallanden.

Ibland kalkyleras i tidsplanen med att
man mdste géra flera kiselvindor
innan alla buggar 4r borta. Detta inne-
bir en stor extra kostnad i bade tid,
pengar och resurser. Idag dr detta en
lyx som fi kan unna sig, ASICen maéste
helt enkelt fungera pa forsta férsdket.

Hittills har konstruktorer fatt tillging
till allt kraftfullare verktyg for ASIC/
FPGA framtagning, inom t.ex. simu-
lering, syntes, layout osv. Ett omride
dir vildigt lite har hint 4r metoder
och verktyg for verifiering.

Det finns ett antal anledningar till att
verifieringen mer och mer blir den
storsta flaskhalsen:

-Marknaden kriver att produkterna
utvecklas snabbare med hégre kvali-
tet.

-Komplexiteten pd verifieringen vixer
exponentiellt med komplexiteten hos

konstruktionen.

-Det gar inte att hyra in och trina upp
verifieringspersonal pa hur kort tid
som helst.

-Kostnaden for flera kiselvindor ar
oacceptabelt dyrt och tidsédande.
-Det dr svért att veta nirverifieringen
ar klar.

-Integrering av IP samt SOC stiller
nya hégre  krav  pd
systemverifieringen.

och

En del av 16sningen idr att extrahera
reglerna i konstruktionspecifikationer
i en exekverbar form. Ny verifierings-
metodik méste till f6r att hitta bugga-
rna som man inte tinkt pa.

Med Specman Elite fran Verisity De-
sign, Inc. kan man som konstruktor
nu tinka mer i termer av specifikationer
i stillet for register, signaler, bussar,
paket och instruktioner. Konstrukté-
ren beskriver sina funktionella tester
i ett mycket kraftfullt sprak som he-
ter ’e”. Spraket dr konstruerat pa ett
objektorienterat sitt vilket gér det
modulirt, flexibelt, littférstieligt och
mycket kraftfullt. Man har plockat alla
godbitar frin andra sprdk, samt lagt
till mdngder med nya finesser som gor
det mojligt att beskriva komplexa
konstruktionsverifieringar pa ett en-
kelt sitt.

Specman fokuserar pd funktionell
verifiering, dvs svarar pa fragan ”fung-
erar konstruktionen i sin omgivning?”.
I Specman gérs detta genom simu-
lering av konstruktionen.

Funktionell verifiering dr den process
som kontrollerar att en design fung-
erar enligt dess specifikation. Specman
fokuserar verifieringen pa systemniva,
men det gar naturligtvis ocksd bra att
anvinda verktyget pa blockniva.

Vad dr Specman?
Ett integrerat system for:

-Testgenerering (generering av data och
stimuli)

-Checker och prediktering
-Funktionell tickningsanalys
-Referensmodeller

Det riktiga mervirdet med Specman
ir den automatiska stimuligeneratorn.
Den genererar automatiskt slumpade
funktionella test, samt tillhandahal-
ler kraftfulla mojligheter att skapa och
kontrollera data. Dessutom analyse-
ras kontinuerligt den funktionella
tickningen fér att mita fortskridan-
det 1 verifieringen gentemot
verifieringsplanen.

”Constraint-driven” testgenerering dr

en av Specmans kraftfulla funktioner.
Det betyder i praktiken att konstruk-
téren kan dirigera testgeneratorn att
automatiskt generera testmonster som
styr verifieringen till intressanta om-
raden, i stdllet for att skapa testmonster
f6r hand vilket 4r mycket tidsédande.

Testgeneratorns dirigeringsfunktion har
tvd syften. Det ena ir att specificera
tillitna virdemangder pa framslumpat
testdata och det andra dr att dirigera
verifieringen till att generera intressanta
scenarier. Dirigeringen har full tillging
till interna signaler i konstruktionen
(DUT), vilket mojliggdr automatisk
generering av testfall som styr kon-
struktionen till de funktionella extremf-
allen ”corner-cases”. Denna generering
sker helt dynamiskt vartefter
verifieringen fortskrider.

Nigra fall av dirigering skulle kunna
vara att 1) generera extra manga av-
brott nir exempelvis ett FIFO bor-
jar bli fullt, 2) generera instruktioner
som nyttjar carryflaggan da carryflaggan
ar satt eller 3) mer generellt dndra
fordelningen av virden pa slumpat data
dad ett visst villkor uppfylls.

Tack vare tillgingen till alla signaler i
konstruktionen kan konstruktoren
skriddarsy testerna till att vara av ty-
pen “black”, gray” eller ”whitebox”
verifiering.

En annan mojlighet dr att anvinda
funktionen ”Temporal checking” f6r
datakontrollverifiering av timing.
Kontrollen utférs under hela
verifieringen, varfér granskning
verifieringsloggen inte dr nédvindig.
Kontrollen minskar ocksa risken for
att fel inte uppticks.

Det gar dven att skapa kontroll av
protokoll, dvs sekvenser av data och
hindelser. Generering av testdata och
kontroll av resultat kan siledes vivas
ihop till att exempelvis skicka data, vinta
pa nagon hindelse, kontrollera data
och sedan skicka nytt data etc. Detta
medfér att man  hela tiden vet exakt
vad som skickas och vad det férvin-
tade resultatet ska vara.

Med hjilp av den inbyggda ticknings-
analysen kan man skrdddarsy hur
tickningen 6ver exekveringen ska mitas.
Den funktionella tickningsanalysen
kan ocksa samla data om exempelvis
tillstindsmaskiner (bdde tillstind och
Svergingar), data samt hindelser som
stricker sig 6ver flera cykler. Med hjalp
av denna tickningsanalys kan man ldtt
styra genereringen av testdata sd att
100% tickning kan uppnais.

Med funktionell tickning kan man




exckvera testplanen och visualisera
framatskridandet. En fordel med funk-
tionell tickning dr att det dr ldttare att
férutsiga hur ling tid verifieringsplanen
kommer ta att exekvera dvs férutsiga
nir verifieringen ir klar.

Specman gir att koppla ihop med de
flesta VHDL och Verilogsimulatorerna
pa marknaden och dirigenom fa 100%
kontroll och insyn i konstruktionen
vid verifieringen.

Sammanfattningsvis kan sigas att ett
formellt verktyg med funktionell ve-
rifiering som bygger pd specifikatio-
ner idag gér det méjligt att snabbt och
effektivt hitta buggar i ett tidigt skede
och dédrfér dramatiskt minskar tiden
f6r verifieringen.

Superlog pa
DAC-99

Av Michael Greting

Arets storsta Gverraskning bjod start-
up foretaget Co-Design pa. I en li-
ten och undangémd monter triffade
vi pa Simon Davidmann, som vi triffat
pa en tidigare DAC, se artikel i SiliNova
Process 2-1997.

Alla dr 6verens om utmaningarna nir
det giller SOC- System On a Chip. Hela
system med hédrdvara, mjukvara,
processorer, minnen etc. ska klimmas
in pé en enda kiselbricka - och det hela
ska dessutom fungeral

Nuvarande 16sningar och férslag som
inkluderar utokningar av C/C++, Java,
nya verktyg och sprak for funktionell
verifiering (Specman/E och Vera) samt
systembeskrivningssprak, 16ser egent-
ligen inte hela SOC-problematiken. C
och Java med
utékningar
for att bl.a.
hantera tid
och parallel-
lism) tillater
t.ex. inte att
delar som re-
dan dr skrivna
i VHDL/
Verilog ater-
anvinds. Det
kan ocksa
vara svart att
anvinda IP-
block frdn
tredje-parts
leverantérer. Specman och Vera i sin
tur inriktar sig enbart pa den funk-

Christian Burrish och
Simon Davidmann, Co-design.

tionella verifieringen och inte pé
modelleringen av designen.

Nytt for i ar pd DACen var ocksd att
det mycket riktigt finns méanga fore-
tag som forséker 16sa problemen med
SOC. Det fanns en uppsjo av olika
verktyg med utdkningar av C, C++
och Java, verktyg som konverterar
mellan RTL och C och ett primitivt
forsok till syntes fran C-kod. Alla dessa
“verktyg” lider av ett stort problem,
ndmligen att de inte tar nagot helhets-
grepp. Oftast riktar de bara in sig pa
nigon liten del av problematiken.
Utékningarna dr inte standard och dess-
utom passar verktygen inte in i den
nuvarande metodiken och design-
flddet. Om man t.ex. beskriver sitt sys-
tem i C (med utékningar), sa kan man
inte fa ut Verilog eller VHDL kod, si
pa sd sitt finns det inget enkelt sitt
att syntetisera en sddan
implementation.

Davidmann presenterade Co-Designs
forslag pa 16sning: Superlog, ett nytt
sprik som plockar godbitarna ur C,
Verilog och test/systembeskrivnings-
sprik. Med Superlog férséker man an-
gripa SOC-problematiken pé ett
helhetssitt. Till sin hjidlp har man bl.a.
haft Peter Flake, som tog fram Hilo-
simulatorn, och Phil Moorby, som ska-
pade Verilog. Co-Design jobbar for
fullt och planerar att presentera sina
verktyg f6r SOC och Superlog nigon
ging 1 borjan av nista ir.
Davidmann anvinder begreppet USE
(Unify, Speed up, Evolution) fér att
illustrera vad som krivs for att 16sa
SOC-problemet:

* Unify, férena hela SOC designflédet.
* Speed up, snabba up design pro-

cessen.

* Evolution, tillater migration fran
gammal metodik till ny.

Superlog skapades
for att forena de
olika delarna av
designflédet ge-
nom att tillhanda-
halla ett gemen-
samt sprak for ar-
kitektur/system-
nivd-design,
hardvaru/
mjukvaru co-de-
sign, implemente-
ring och funktio-
nell verifiering.
Genom att férena
alla dessa omraden
vill man eliminera
behovet av komplexa designfléden
med manga olika verktyg och ling-

samma krangliga kopplingar mellan
dem. Malsdttningen dr ocksd att
minska klyftorna mellan olika design-
team (systemarkitektur, hdrdvara och
mjukvara) och istillet f4 dem att sam-
arbeta pa en hégre niva. Superlog dr
ett front-end verktyg i SOC-design-
flédet och det dr inte meningen att
dagens backend-fléde ska ersittas. Fran
kommande verktyg kommer man att
fa ut syntetiserbar VHDL/Verilog kod
som man kan gi vidare med till si-
mulering och syntes.

Viktigt dr ocksa planerna pa att géra
Supetlog public domain, si att an-
dra foéretag kan utveckla verktyg for
Superlog. Diremot vill Co-Design
sjilva behdlla kontrollen 6ver spra-
ket och inte 6verlita specificeringen/
utvecklingen av Superlog till nagot
standardiseringsorgan. Istillet 4r malet
att Superlog ska bli en ny industri-
standard.

Link: www.co-design.com

Battre simule-
ring utan X

Av Tobias Roos

Slésa inte bort tid pa att simulera med
X i RTL-simuleringar. Hantering av
X i RTL-kod ir sallan konsekvent och
kan ge bade for pessimistiska och op-
timistiska resultat. Detta havdades av
konstruktorer frain Hewlett Packard i
en presentation under DAC-99.

Tidigare artiklar om verifiering i
SiliNova Process har avhandlat veri-
fiering pd relativt hég nivd. Nu édr det
dags att dyka pa djupet och bli lite
mer jordndra, hur jordnira det nu ir
med X i simuleringar.

Hur manga timmar har inte slésats
bort pa att eliminera X i RTL-
simuleringar? X dr det virde som
samtliga register sitts till vid tidpunkten
noll i en simulering. X har ingen
motsvarighet i det verkliga systemet
dar enbart 1:0r och 0:or forekommer.

Det dr framfor allt i uppstartssekvenser
som problem med X férekommer. En
del hdvdar att simulering med X vi-
sar att man tagit hand om eventuella
initieringsproblem pa ett riktigt sitt.
Analyserar man detta mer noggrant
visar det sig ofta att si inte dr fallet.

I konstruktioner med en global reset,
som gar till samtliga register och
minnen, dr detta med X inte ett pro-
blem — de férsvinner ju ndmligen direkt




via reset. Tyvirr fungerar inte alla
konstruktioner pi detta sett. Det ér
inte alltid man har rid med en glo-
bal reset da det bl.a. kostar i form av
ledningsdragning i den fysiska
implementeringen. I vissa system
existerar det inte heller en global reset
som man kan forlita sig pa. Ibland
forekommer olika resetsignaler vilka
inte kan vara aktiva samtidigt etc.

Vid simulering av RTL-koden f6r
siadana system hanteras X sillan kon-
sekvent. For en adderare racker det med
att en bit 4r X for att varje bit i sum-
man antar vardet X. Man fir sk X-
spridning. I andra fall sker sk X-eli-
minering, t.ex. via default tilldelningar
i if-else och case satser. I if-else sat-
ser hanteras X av else satsen, och i case
satsen hanteras X av default satsen.
Detta kan leda till att ett X pd en sig-
nal hanteras som en 0:a i ett block och
som en 1l:a i ett annat. Se foljande tvd
exempel dir signalen A initialt dr

2’b0X:

if(A==2"b11)
OUT = 4b0000;
else
OUT = 4b1010;

case(A)
2’b01: OUT = 4’b1010;
2’b10: OUT = 4’b1010;
2’b11: OUT = 4b1010;
default: OUT= 4’b0000;
endcase

Alla forstar att detta inte 4r en bra
modell av det verkliga systemet!

Istillet for att simulera med X rekom-
menderas att enbart simulera med var-
dena 0 och 1, sk 2-state simulering,
vilket de flesta cykelbaserade simula-
torer stédjer. Uppstartsproblem han-
teras via slumpgenerering av initial-
virden for samtliga register, dir slump-
generering av initialvirden har
implementeras via PLI-rutiner. For-
utom en bittre hantering av uppstarts-

problem fir man en snabbare simu-
lering pd kopet, dd enbart tva virden
for varje register/signal behover han-
teras av simulatorn.

Den konstruktion som gruppen fran
Hewlett Packard arbetade med bestod
av 5 st. ASICar pd ca. 500k grindar per
ASIC. Via PLI-rutinerna initierades
varje register slumpvis till 1 eller 0
beroende p4 vilket fr6 som angavs till
slumptalsgeneratorn. Normalt angavs
systemklockan som fré till
slumpgenereringen under den 6 mé-
nader linga verifieringsperioden. Detta
gjorde att varje testfall, for varje gang
det kordes, startade med ett unikt
initialvirde. Under 6 mdnaders veri-
fiering hade gruppen startat ca. 2
miljon testfall, mao hade man dari-
genom verifierat %2 miljon olika upp-
startstillstind av totalt 229 mgjliga.
Ingen av de kretsar som tillverkades
hade nagra uppstartsproblem, vilket
hade varit fallet f6r kretsar konstru-
erade tidigare med traditionell hante-
ring av uppstartsproblem.

Patrik
Sandell

Patrik Sandell har
tillhort SiliNova i
juni. Han tog exa-
men fran Data-
tekniklinjen i Lin-
képing, med in-
riktning pd elektronik 1991. Sedan dess
har Patrik jobbat uteslutande med
ASIC-nira saker. Patrik har deltagit i
ett ASIC-projekts samtliga faser och
har dirfér en mycket bred kunskaps-
bas att std pd. De senaste tva dren har
Patrik tillbringat som applikations-
ingenjor hos en ASIC leverantér.

De omriden inom ASIC som Patrik
har jobbat mest med dr design, im-
plementering, testvektorgenerering och
tidsanalys. Om behovet skulle finnas
kan han dven tidnka sig att skriva lite
programvara ocksa.

Patrik 4r sambo med Britt-Marie och
gillar att njuta av livets goda utanfor
kontorstid. Ett utdrag av det han finner
njutbart dr natur, fiske, skiddkning,
bilar, resor m.m.

Peter
Friberg

Peter har 10 érs yr-
keserfarenhet
inom design av in-
byggda realtidssys-
tem.

Han har deltagit i
samtliga faser i olika utvecklingspro-
jekt.

Peters starkaste sidor dr grinslandet
mellan elektronik och programvara.
Han konstruerar bade elektronik och
programvara med tonvikt pa

det senare.

Nirmast kommer Peter fran ett an-
nat stort konsultbolag dér han frimst
arbetat med hardvarunira realtids-
programmering av signalprocessorer

i assembler.

Bland Peters intressen utanfér kon-
torstid finner man saker som:
windsurfing, dykning, privatflygning,
segling, skiddkning,

..listan kan géras lang. Nappar pa det
mesta som dr kul.

Peter 4r sambo med Sofie och bor i
en ligenhet i Bergshamra i Solna.
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