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基于犞犐犘模型的犐犘核自动化评测平台开发
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摘　要：为了提高ＩＰ核的评测效率，简化评测平台的搭建过程，以ＡＭＢＡ总线ＶＩＰ模型为基础，搭建ＩＰ核评测平

台．但使用ＶＩＰ模型依旧需要一系列繁琐的手动设置，因此本文使用Ｐｅｒｌ语言开发自动化评测平台及其界面程序．

图形化界面程序能调用ＶＩＰ模型自动完成评测平台的搭建，评测人员可通过图形界面对评测平台进行设置，提供

编写好的验证向量，实现ＩＰ核功能评测的自动化．使用该程序对一ＤＥＳ加密算法ＩＰ核进行评测，结果表明能够满

足评测平台搭建与ＩＰ核评测自动化的要求，使用该方法对ＩＰ核自动化评测能大大简化操作步骤，评测流程更加直

观．
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１　引言

当今紧迫的上市时间和激烈的市场竞争下，大

多数ＳｏＣ采用ＩＰ复用技术进行设计．因此，ＩＰ核功

能的正确性成为了ＳｏＣ设计能否成功的关键因素．

用户在购买ＩＰ核时，需要选择一种快速有效的

方法对其功能进行评估．传统的验证方法显然不适

合用来评测ＩＰ核，因此有研究提出多种评测平台的

搭建方法．肖羽祥等利用现有的ＥＤＡ工具，采用仿

真器内核集成及接口技术，提出基于工具软件的ＩＰ

软核评测平台，评测结果较为客观，但自动化程度不

高［１］．李杰等基于ＬＥＯＮ３处理器提出基于ＳｏＣ系

统的ＩＰ核评测平台，保证了ＩＰ核集成到系统时功

能的正确性，但需要使用如Ｃ、Ｃ＋＋等高级语言编

写测试向量［２］．

ＶＩＰ（ＶｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎＩＰ，验证ＩＰ）作为一种可重复

使用的ＩＰ
［３］，可以生成全面的测试环境，缩短验证

时间，增加验证覆盖率，得到广泛应用．
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然而，使用ＶＩＰ搭建评测平台，不仅需要评测

人员对ＶＩＰ模型有所了解，而且搭建过程中对平台

的设置也相对繁琐．为了提高评测效率，本文基于

ＡＭＢＡ总线ＶＩＰ模型，开发图形界面应用程序，实

现ＩＰ核总线挂载以及功能评测自动化．

２　基于ＶＩＰ模型的ＩＰ核评测平台搭建方法

ＶＩＰ是可复用的验证模块，通常由ＢＦＭ（Ｂｕｓ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌ，总线功能模型）、激励生成器（Ｄｒｉｖ

ｅｒ）、监视器（Ｍｏｎｉｔｏｒ）和记分板（Ｓｃｏｒｅｂｏａｒｄ）组

成［４］．各模块间关系如图１所示．ＶＩＰ通常是基于业

界广泛使用的总线协议进行开发，包含用于生成

Ｔｅｓｔｂｅｎｃｈ和协议检查所需的基本结构．待测ＩＰ只

需要在ＶＩＰ提供的验证环境中正确例化，并挂载到

总线上，就可以进行评测．ＶＩＰ使工程师能够专注于

ＩＰ的功能性评测，而不是花费过多的时间搭建复杂

的评测平台．

图１　基于ＶＩＰ模型的评测平台

ＡＭＢＡ（ＡｄｖａｎｃｅｄＭｉｃｒｏｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒＢｕｓＡｒｃｈｉ

ｔｅｃｔｕｒｅ）总线是ＡＲＭ公司开发的一种片上总线．通

过ＡＭＢＡ总线可以有效的连接各个ＩＰ核，目前已

成为ＳｏＣ设计中流行的总线标准．基于ＡＭＢＡ总

线的ＶＩＰ，在数据传输上严格符合ＡＭＢＡ协议，具

有协议检查的功能，并且内嵌验证计划与覆盖率

模型．

使用ＶＩＰ搭建评测平台的前提是在系统中包

含ＶＩＰ运行所需的软件工具．包括代码编辑器、仿

真器；仿真结果查看与调试工具；ＶＩＰ运行需要的特

定库．

使用ＶＩＰ对ＩＰ核进行评测时的基本流程为图

２所示的４步．

搭建ＶＩＰ评测平台需要调用ＶＩＰ运行指令，在

工作目录下建立ＶＩＰ模型．进行仿真之前，需要将

待测ＩＰ的路径添加到编译文件中，并且将验证向量

添加到Ｔｅｓｔｂｅｎｃｈ中．由于在搭建的ＶＩＰ模型中包

含了一个Ｔｅｓｔｂｅｎｃｈ的示例，其中含有一些ＶＩＰ组

图２　基于ＶＩＰ模型评测平台的评测流程

件的初始化操作，因此较为方便的做法是直接在原

有示例文件上进行修改，但这样仍然需要评测人员

对ＶＩＰ模型结构有一定了解，而且操作繁琐、自动

化程度低．

调用仿真脚本对ＶＩＰ进行评测后会生成一系

列报告，在报告中记录了总线传输情况，传输过程中

出现的错误以及违反总线协议的情况也会记录在日

志中．然而，当仿真的时间较长、仿真报告包含的内

容较多时，会让评测人员很难从中发现错误或找到

某次特定的传输，需要采取其他方法提高评测过程

的自动化程度．

３　ＩＰ核自动化评测平台开发

如今，在ＥＤＡ（ＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＤｅｓｉｇｎＡｕｔｏｍａｔｉｏｎ，

电子设计自动化）领域中脚本语言被广泛应用．使用

脚本语言能够减少命令的重复性输入，提高工作效

率．因此，可以通过编写脚本程序，将上述繁琐的过

程，使用脚本命令自动完成．评测人员只需提供与待

测ＩＰ有关的信息以及相关的Ｔｅｓｔｃａｓｅ，而无需研究

ＶＩＰ模型的具体实现方式，就可以对ＩＰ核进行评

测，有效地提高了ＩＰ核评测的效率．

相比在命令行界面进行交互，图形用户界面

（ＧＵＩ，ＧｒａｐｈｉｃａｌＵｓｅｒＩｎｔｅｒｆａｃｅ）对于用户来说在

视觉上更容易接受［５］．为了让ＩＰ核评测平台使用更

加方便，脚本的自动化搭建流程更加直观，设计开发

评测平台ＧＵＩ程序．评测人员在界面中根据提示输

入每一步需要的信息，通过按键交互调用脚本指令，

完成ＩＰ核的评测工作．

３．１　脚本设计

Ｐｅｒｌ语言因其对正则表达式有着良好的支持，

并且有着很强的移植性，正则功能也很强大，非常适

合进行文本处理．对于上述评测平台搭建流程来说，

使用Ｐｅｒｌ语言编写脚本能很好的满足自动化需求．

使用脚本进行评测平台的自动化搭建流程如图

２４
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３所示，整个流程在图２的基础上增加了对运行环

境检查的操作，实现了从平台搭建到仿真评测的自

动化操作．其中进行的每一步操作都被记录下来，写

入脚本日志文件“ｖｉｐ＿ｌｏｇ”中，让评测人员能在流程

结束后看到各项操作的结果，防止在搭建ＶＩＰ模型

过程中出现错误以致影响评测结果的判断．

图３　ＩＰ核评测平台的自动化评测流程

３．２　图形用户界面的设计与开发

ＧＴＫ＋是一个功能强大、设计灵活的通用图形

库，是Ｌｉｎｕｘ下开发图形界面应用程序的主流工具

之一．而Ｇｔｋ２ｐｅｒｌ则将ＧＴＫ＋和Ｐｅｒｌ两者的优势

融为一体．此外，使用Ｇｔｋ２ｐｅｒｌ进行图形界面开发

也更容易与之前编写的Ｐｅｒｌ脚本文件进行结合．

图４展示了ＩＰ核自动化评测平台的图形界面．

其中，第一部分通过“Ｏｐｅｎｆｏｌｄｅｒ”按键选择评测平

台的工作目录．在第二部分中选择待评测的Ｖｅｒｉｌｏｇ

文件，“Ｏｐｅｎｖｅｒｉｌｏｇｆｉｌｅｓ”选择单个文件，“Ｃｈｏｏｓｅ

ｆｉｌｅｆｏｌｄｅｒ”添加一个目录下所有文件，“Ｃｌｅａｒａｌｌ”清

空所有已选文件，已选择的文件路径会显示在下面．

第三部分“Ｏｐｅｎａｆｉｌｅ”选择Ｔｅｓｔｃａｓｅ文件．第四部

分根据ＩＰ核使用的总线接口类型选择对应的选项

卡，图５是ＡＰＢ选项卡内容，分别需要填写待测ＩＰ

的主模块名称、评测平台中主设备的数量（仅

ＡＨＢ）、从设备的数量、待测ＩＰ是第几号从设备．第

五部分可以根据需要选择查看仿真波形或在脚本程

序的辅助下查看仿真日志．第六部分点击“Ｒｕｎ！”开

始仿真．

针对较大规模ＩＰ核评测时难以从波形和评测

图４　ＩＰ核自动化评测平台界面

图５　ＡＰＢ选项卡

报告中快速找到关心的内容，开发了评测结果的脚

本查询工具，如图６所示．工具允许对波形文件（．

ｖｃｄ）、仿真日志（．ｌｏｇ）和监测报告（．ｍｓｇ）进行

查询．通过变量名和仿真时间段对波形文件进行查

询，对于仿真日志和监测报告不仅可以查询一段时

间内总线传输状态，还能提取出评测时产生的错误

信息．在“Ｑｕｅｒｙｒｅｓｕｌｔ”中显示查询结果，“Ｓａｖｅ”按

键可以将查询结果保存为文本文件．

图６　脚本查询工具界面

４　ＩＰ核评测示例

４．１　ＤＥＳＩＰ核介绍

ＤＥＳ（ＤａｔａＥｎｃｒｙｐｔｉｏｎＳｔａｎｄａｒｄ，数据加密标

准）是一种数据加密的对称密钥算法，加密的数据、

３４
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密钥和密文长度均为６４位，使用相同的密钥加密和

解密信息［６］．待测ＤＥＳＩＰ核使用ＡＨＢ总线接口，

整体结构如图７所示．

图７　ＤＥＳＩＰ核模块

４．２　ＤＥＳＩＰ核评测

对ＤＥＳＩＰ核的功能评测主要包含两方面内

容：首先是ＩＰ核能否正确进行加密和解密，其次是

ＩＰ核能否与ＡＨＢ总线进行正确通信．因此制定如

下评测计划：

（１）利用ＩＰ核自动化评测工具，搭建ＡＨＢ总

线ＶＩＰ评测平台，并将 ＤＥＳＩＰ核例化，挂载到

ＡＨＢ总线从设备．

（２）主设备将明文、密钥以及控制信号发送给从

设备待测ＩＰ核进行加密，并读取加密后的密文．

（３）将上一步得到的密文、密钥以及控制信号发

送给待测ＩＰ核进行解密，并读取解密后的明文．将

解密后的明文与上一步输入的明文进行比较，如果

一致，可以认为其功能性评测正确．

根据制定的评测计划编写Ｔｅｓｔｃａｓｅ文件，软件

会自动将Ｔｅｓｔｃａｓｅ中的验证向量添加到Ｔｅｓｔｂｅｎｃｈ

中适当的位置．验证向量选择如下：

明文：６４’ｈ９５Ｆ８＿Ａ５Ｅ５＿ＤＤ３１＿Ｄ９００

密钥：６４’ｈ０１０１＿０１０１＿０１０１＿０１０１

启动ＩＰ核评测图形界面程序，按步骤依次填入

所需信息，最终结果如图８．

图９是加密过程波形图，图中显示加密结果为

“６４’ｈ８０００＿００００＿００００＿００００”，这与ＮＢＳ（美国国家

标准局）提供的ＤＥＳ加密结果一致．将此密文与密

钥进行解密，结果如图１０，与加密前的明文一致．仿

真结果表明了ＤＥＳＩＰ核的功能正确性．此外，图１１

是使用脚本程序查询到的仿真结果，这与波形图中

表达的内容是一致的．

从上述评测流程可以看出，在提供相应

Ｔｅｓｔｃａｓｅ文件的情况下，评测人员只需将ＩＰ核信息

按提示在自动化评测平台界面中进行设置，即可快

速获得评测结果，无需手动搭建复杂的评测平台，简

化评测流程．

图８　ＩＰ核评测过程

图９　ＤＥＳ加密波形

图１０　ＤＥＳ解密波形

图１１　使用脚本查询仿真结果

５　结束语

提出了一种基于ＶＩＰ模型的ＩＰ核自动化评测

（下转第５０页）
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方法，图形用户界面降低了平台的搭建难度，使用脚

本语言编写的程序使得评测平台的搭建过程自动完

成．评测人员不需要掌握平台的具体结构，根据软件

提示就能完成ＩＰ核评测工作，减少评测所需时间，

提高评测效率．
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