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一 种基于 E语言的芯片验证平台优化方法 
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摘 要：针对传统基于E语言的ASIC芯片验证环境的仿真低效率，本文提出了一种优化手段，即在E语言实现的 

验证环境里只做数据相关处理，时序的处理采用 verilog实现，以减少软件 Specman Elite与 verilog仿真器的通信 

次数．最后以SDH处理芯片的验证为例进行实验对比，结果证明了此种实现方式的可行性，并且测试用例的仿真 

时间在原基础上能缩短 50 ～7O ，对降低芯片的整个设计周期具有显著意义． 
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An Optimizing M ethod for Chip Verification 

Platform Based on E-Language 
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Abstract：According the verification of ASICs，the traditional way to construct platform based on e language exists a 

problem of low verification efficiency．An improved method to build e verification components is used，in which data 

process is in e language components only，but verilog language is used for timing process instead．Therefore， 

communication frequency between Specman Elite and verilog simulator is reduced． An experiment of SDH 

processing chip verification proves the simulation time of test case decreased by 50 to 70 comparing with the 

traditional one． 
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1 引言 

IC设计的规模逐渐增大，复杂度 日益增高，进 
一

步加大了芯片功能验证的难度．为保证芯片的质 

量，实现“零缺陷”，芯片验证工作占据了整个设计周 

期的 6O ～70 的时间，被认为是当代 IC设计的 

瓶颈．在保证质量的前提下，提高芯片验证效率是需 

要积极探索的课题． 

E语言是一门面向方面编程语言 AOP(aspect 

oriented programming language)，由Specman Elite 

(简称 Specman)这个产品支持．由于是面向方面编 

程，E语言的类、方法和约束支持多次修改和重载， 
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使验证环境具有较高灵活性；同时支持断言，能产生 

约束随机激励，具有高度的可扩展性和重用性[1]． 

同步数字体系 SDH(Synchronous Digital Hi— 

erarchy)，是由一些 SDH 网络单元组成的，主要以 

光纤为传输媒质，进行同步信息传输、复用和交叉 

连接的网络[2]．由于具有统一的标准接口、同步复 

用、自动交叉连接、可直接上下支路信号、及具有强 

大的网管功能而得到了各国的普遍使用．SDH芯片 

验证平台的研究和设计具有很大的应用需求，并有 

其实用价值和现实意义． 

文中以一款 SDH 的芯片的设计为背景．在验 

证工作执行过程中，结合 E语言的特点．采用了一 
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种改进型的验证平台搭建方法，使得验证效率提升． 

实验结果表明这种验证环境构架在原来的基础上将 

测试用例执行周期缩短了 50 ～7O ，并在实验结 

果中证明了其可行性． 

2 验证环境与仿真器的通信机理 

Specman和 verilog仿真器在仿真的过程中是 

两个独立并行的进程，它们通过通信接口(stubs文 

件)来进行通信，如图 1所示． 

1外界库 (c／c++ 仿真器 顶层时钟
， Spemacan驱动或 l库

， 其他库 ) 读取的输入、输出寄存器等 

I 
l(包括所有的I 

Speeman Elite 

． 

I l 
Stuhs文件 IvHDL代码)l 

E代码+基于E语 
(~]Specman 

l(如各种模型l 创建) 
言的验证环境 l 等) l 

图 1 Specman与仿真器的通信原理 

E语言中定义了一种特殊的结构体叫做 unit， 

是构建验证环节的基本元素，要完成与仿真器交互 

也必须通过 unit．unit与 struct很相似，不过区别在 

于 struct用作数据结构的定义，而 unit用来定义环 

境里的结构模块，可执行一定操作，且必须经例化才 

能使用．unit在例化时会和被测设计 DUT(Device 

Under Test)绑定，指定到一个 HDL路径_3 ]．在 u— 

nit中也可以做任意的 DUT信号到验证环境的映 

射，编译生成的stub文件就是描述这种约束映射的 

文件．在 E的验证环境中要完成对 DUT信号的控 

制，包括输入激励或控制、访问内部信号都会通过由 

specman创建的stub文件得以实现．文中根据 E语 

言在验证过程中与verilog(VHDL)仿真器的通信 

机理，优化验证组件使得验证效率提高． 

3 平台优化原理和方法 

典型的验证环境包括多个不同的组件 ：激励产 

生、参考模型、计分板、输入驱动和输出响应等_5 ]． 

基于 E语言的验证环境中每个组件都被定义成一 

个 struct或 unit．传统 E环境构建方式，除 DUT以 

外，其他组件均由E语言实现[7_8]，如图 2所示． 

本文所设计的 SDH处理芯片的验证平台基于 

此构架建立．该平台在测试用例的控制下，激励产生 

组件发出的 STM-N帧数据，被同时输入 DUT和参 

考模型RM(Referenee Mode1)．RM 和DUT都会完 

成对 STM-N帧数据的定帧，指针解释，开销处理等 

I I 

口 verilo~N 口 e实现 

图2 E验证环境构架 

操作．它们的区别在于 RM 是 E语言的行为级实 

现，DUT是 verilog的RTL级功能实现．DUT响应 

组件会采集输出数据并通过计分板来对比DUT输 

出结果与 RM 是否一致，以确定 DUT是否符合设 

计规格．向DUT发送数据帧时，驱动模块要根据采 

样时钟信号将激励产生模块的数据转换为有时序关 

系的信号，再将这些信号通过 HDL顶层传递给 

DUT相应的接口．DUT完成各种操作之后，响应模 

块在实时监控下获得 DUT输出数据．根据 Spec— 

man与 verilog仿真器的通信机理，此结构会导致仿 

真效率非常低下．因为每个时钟周期都会处理仿真 

器与 E验证平台的同步和数据交互．以发送一帧 1O 

GHz模式的 SDH 帧 STM-64为例，一帧 STM-64 

含有 9×270×64个字节，如果 DUT输人数据的位 

宽为 64位，则发送一帧数据需要 Specman和 veril— 

og仿真器通信 19440次 (9×270×64×8／64— 

19440)．测试用例的仿真时间会由于这种频繁通信 

大幅度增加． 

在 E语言中有两种类型的方法：一种方法是不 

占用仿真时间的，另一种则会消耗仿真时间叫做 

TCM(Time Consuming Method)．这种方法用来做 

DUT里的进程或事件与 E环境代码的同步．本设 

计在 TCM 中以调用 verilog task的形式实现对 

DUT的控制，这样 E语言程序只做数据相关处理， 

而时序部分的处理都转为 verilog实现．图 3中给出 

了这种优化的 Specman与仿真器的通信方式． 

在本设计中用 verilog实现的两种总线功能模 

型 BFM(Bus Function Mode1)主要完成以下操作： 

(1)SDH帧的收发．发送数据帧时，调用 task send， 

通过任务从 E驱动模块获得完整的一帧数据，然后 

根据采样时钟把数据转换成满足 DUT时序要求的 

二进制数据流并发送到总线信号上；调用 task re- 

ceive监视 DUT的输出数据帧时，按时序要求收集 
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图 3 优化的驱动结构 

完一帧然后一次上报给 E环境的响应模块．(2) 

CPU读写．产生满足 DUT读和写的时序要求的控 

制信号，以实现 Specman和仿真器只通信一次就能 

完成一次读操作或写操作．这两种 BFM均由veril— 

og以task的形式实现，在 E环境中被调用．一次任 

务的调用只需和仿真器交互一次．调用后，verilog 

task的执行环境都在仿真器内部，不存在软件间的 

通信．因此，用例的执行时间明显减少，验证效率得 

到较高提升． 

4 平台设计结果 

改进验证环境中驱动和响应组件的实现方法 

后，Specman和 HDL仿真器的通信次数大幅度减 

少．对比传统的实现方法，软件交互次数降低了4个 

数量级，验证效率显著提高．图 4、图 5中给出了优 

化前后测试用例仿真时间对比以及优化方法获得的 

仿真效率提升． 
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图4 优化前后仿真时间对比 

在图4中，为保证数据比较时变量的唯一性，数 

据来自同一个测试用例，在相同时间，同一台服务器 

上对两种方法构建的验证环境进行仿真的结果．如 

本设计，一个需要处理 25帧 STM-16数据的测试用 

例，传统方法需要运行 470分钟，而在优化的平台下 

只需要 250分钟．图 5表示多个测试用例在执行效 

tc1 te2 to3 te4 te5 te6 te7 te8 te9 te10 

Tcname 

图 5 测试用例执行效率提升百分比 

率提升上的一个分步图，SDH芯片针对不同的功能 

测试会引起仿真时间有差异，但在优化的验证环境 

中测试用例执行时间均能在原基础上缩短 50 ～ 

7O ，验证效率得到较大提升．如果按照节约的时间 

来算，则是仿真中运行帧数越多，对比所节约的时间 

越可观，这将明显地缩短芯片的生产周期． 

5 结束语 

本文搭建了基于传统方法的E语言验证环境， 

并依据提出的优化方法对驱动、响应模块后的验证 

环境进行优化．在 Specman和 HDL仿真器 NC_sim 

的软件支持下进行实验．设计仿真结果证明，这种改 

进的方法使得测试用例仿真效率提高了 5O ～ 

7O ，这将显著地降低成本，提高公司竞争力，在应 

用 E语言构建验证环境时，此方法使芯片的高效功 

能验证成为可能． 
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else 

p0int— point
_ ．／； 

V
_
color( point，c+ +)； 

∥选取边中度较小的节点进行着色 

if c> MAX
_ C{error()；break；) 

∥着色的数量超过资源总值，此方案不可行 

) 

MAX _C的值是表示事务与事务所占资源的关 

系，对于部分事务调度算法还有其他硬性规定的可 

以将其转换成处理中额外判别条件．核心算法处理 

后，将节点及其着色表示出那么一套事务调度方案 

就完成了．不难看出，对于核心算法其理论时间复杂 

度 0( )． 

5 结束语 

本算法的主要是通过对具有冲突的顶点着色来 

实现事务的调度，主调度程序理论上的时问复杂度 

为 0( )．将实际问题转换成事务，并通过算法实现 

得到可行的事务时间表，使得每一事务都不与同时 

段执行的其他事务冲突，且每一事务在自己的执行 

时段内都有 自己的执行场地．通过将本算法应用到 

考试考场安排、商务会议安排等多事务处理的方案 

中，能得到合理的可行的时间表，而且最大程度满足 

事务执行所需各元素的特殊要求． 
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