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Высокая стоимость повторного выпуска микросхем вынуждает разработчиков тестировать интегральные схемы до их физического производства. Одним из основных способов верификации является тестирование через избыточность. Данный метод основан на сравнении поведения разрабатываемой системы с альтернативной, реализующей ту же спецификацию.

Модель системы, созданная на базе объектно-ориентированного высокоуровневого языка программирования, подходит на роль альтернативной по ряду причин:

· в языках высокого уровня используются принципиально другие методы и конструкции по сравнению с используемыми в языках описания аппаратуры, что обеспечивает высокую достоверность верификации, уменьшая вероятность повторяющихся ошибок;

· современная разработка микросхемы предполагает поэтапную реализацию, при этом высокоуровневый код легко подлежит изменению, обеспечивая непрерывную верификацию разрабатываемого устройства;

· высокоуровневые языки программирования предоставляют возможность применения дополнительных механизмов тестирования в зависимости от целей проекта;

В рамках проекта, выполняемого ЗАО «МЦСТ», была разработана программная модель межкластерного коммутатора (МКК), позволяющая объединять кластеры, состоящие из нескольких процессорных модулей «Эльбрус-S». 

Модель МКК имеет модульную структуру, что позволяет легко вносить изменения в работу ее компонентов. Предусмотрены механизмы трассировки, графического отображения процесса работы, а также механизмы контроля корректности работы.

Возможно использование модели МКК как в составе общей программной модели проекта, включающей в себя модели процессорных модулей, так и для автономной верификации работы межкластерного коммутатора.

В случае использования в составе общей программной модели, в ее состав помимо четырех МКК входят 16 процессорных модулей. Входными данными являются описания диапазонов оперативной памяти, относящихся к каждому процессорному узлу, и последовательность первичных запросов, выдаваемых процессорами. Полученная модель используется в следующих целях:

· использовании в качестве эталонной модели

· тестировании протокола

· тестировании модели  ChipKK в программном окружении

· проверке корректности работы системы

В случае автономного тестирования МКК, используется система, состоящая из следующих модулей:

· генератора первичных запросов от процессоров

· программной модели 16 процессоров системы

· RTL-модель МКК

· изолированной модели МКК в виде библиотеки

Генератор входных воздействий подает запросы на вход моделей процессоров, а возникающие запросы во внешние кластеры передаются параллельно к RTL- и высокоуровневой моделям. Затем, результаты работы программной модели МКК сравниваются с результатами RTL-модели, то есть, программная модель используется в качестве эталонной.

При проведении экспериментов был обнаружен ряд ограничений в использовании программной модели совместно с RTL-моделью, которые были решены введением механизма синхронизации обмена между ними.

Разработанная модель позволила существенно ускорить процесс верификации и проконтролировать большее число ситуаций. Использование программной модели позволило найти и исправить ряд ошибок в RTL и протоколе обмена.


