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验证平台的可重用性分析 

詹文法 马 俊 黄 玉 程一飞 

(安庆师范学院教育技术系 安徽安庆246011) 

摘 要 传统的验证方法学已经不能满足soC验证的需求，现在通常使用验证平台来提高验证的质量．soC的设 

计实际上是 lP的集成设计 ，因此需要建立两个验证平台：lP单独验证平台和 SoC系统验证平 台．为了减少验证时 

间，提 高验证质量，最有效的办法是使这两个验证平台统一，即 lP单独验证平 台的部分元件甚至全部元件可以直 

接被 SoC系统验证平台重用。本文对验证平 台的元件，如激励、驱动、监视器、脚本等的可重用性进行 了分析，并提 

出了达到最大可重用的验证平台的设计方法，按谊方法设计的验证平台的可重用率至少可达到60 ． 
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Abstract Traditional verification methodologies are not enough for SoC verification again．Instead，verification platforms are used 

widely．A SoC design being an integration of IPs which have been pre-designed and pre—verified，SO tWO platforms are needed一一one 

for IP standalone verification and the other for SoC integration．To reduce verification time and improve verification quality．a valid 

way is tO uniform the two platforms，i．e．making the components of the IP verification plattorm reuse in the SoC integrating one． 

Based on analyzing reusability of components，such as stimulus．drivers，monitors．scripts．a verification platform design method has 

been presented．which reaches 60 in the aspect of reusability efficiency at least． 
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1 引言 

随着系统芯片(SoC，System on a Chip)的出 

现，验证已成为芯片设计的瓶颈(bottleneck)，其大 

约占整个芯片设计的70％，而且随着 IP标准化工作 

的进行，其所占比例还在成上升趋势[1]。所以必须采 

取适当的措施来克服这种情况，最常用的方法是采 

用验证平台或采用可重用的验证方法。 

表1 典型 soC验证中各部分所占开销 

lD 任务 典型SoC验证 使用验证平台 

研究DUV规范并 
1 10 10 

开发验证策略 

2 开发详细的测试计划 10 10 

3 开发测试平台环境 10 35 

4 开发和调试测试 60 10 

5 运行回归测试集 10 10 

6 所有开销 100 75 

7 节约开销 0 25 

如表1所示，第三列给出了典型的SoC验证过 

程中，其主要任务所占的时间百分比，其中开发和调 

试测试这个部分最耗时间；第四列给出了使用验证 

平台时，SoC验证过程中，其主要任务所占的时间百 

分比，从表1中可以看出使用验证平台可以减少25 

的开销 2]。 

本文提出了一种基于总线的验证平台策略，使 

验证可重用性大大提高，从而最终减少验证开销，加 

快产品的面市时间(time to market)。 

本文第2部分介绍了验证可重用性的概念，第3 

部分分析了验证平台中的可重用性元件，第4部分提 

出了一种可重用的验证平台结构，第5部分对验证平 

台的可重用性进行了分析。 

2 验证的可重用性 

重用是一个很重要的概念，它与IP(Intellectual 

Property)联系在一起，IP指的是定义一系列规则， 

以便不同的设计间重用模块 引。重用方法不仅仅用 

于在不同的设计间重用模块，也可以用于子产品设 
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计问。重用这个概念还与一些规则和约束联系在一 

起，这些规则和约束可以保证在设计完成后，再修改 

时，可以不需要由原来的设计者，而直接由其它人就 

可以很容易地完成。 

重用这个概念也可以用于验证。其思想是尽可 

能地重用仿真模式、驱动、监视器、脚本、模块等。 

从SoC设计的过程，我们知道，验证过程分为 

两部分，首先是IP块的验证，其次才是SoC系统验 

证。从重用的角度，我们希望在仿真 IP块和最后的 

SoC系统验证时，使用同一个环境，这是因为用于仿 

真IP时的模式(pattern)，可以在 SoC系统验证时 

重用。但实际上，并不是所有的情况下，两种验证都 

可采用同一个验证环境，此时仍然存在重用。IP在 

设计时，都经过了验证，因此最终的IP块都经过了 

模块的单独验证(standalone verification)，因此，现 

在的问题是在 SoC系统验证时怎样重用IP模块单 

独验证时的仿真模式、驱动、监视器和脚本等。 

验证平台的可重用性元件 

从IP模块单独验证到SoC系统验证的重用的 

关键策略是这两个验证平台相似，使它们具有同样 

的外部驱动，同样的监视器，同样的系统任务和同样 

的或相似的验证脚本和工具。具体如下所述。 

5．1 驱动和监视器 

在IP模块单独验证平台中，驱动是由仿真模式 

调用总线功能模型产生。如果此时仿真模式和总线 

功能模型所起的作用相当于外设IP，该验证平台中 

的仿真模式和总线功能模型就不能在SoC系统验 

证时重用，这是因为在SoC系统验证时，仿真模式 

和总线功能模型会被实际的外设 IP所代替。反过 

来，如果仿真模式调用总线功能模型所产生的信号 

来自CPU，则该验证平台中的仿真模式可以在 SoC 

系统时重用，即使不是使用同样的仿真模式，至少也 

有同样的命令接口。 

监视器不驱动信号，其仅仅完成对信号的监视， 

包括检查协议的连续性、时序和期望的响应等。监视 

器可以被动地按照仿真模式的要求去做，也可以自 

动地检查模块的行为或信号的连续性。监视器很容 

易被重用，但监视器的重用依赖于监视本身的自动 

化程度和智能性。如果一个监视器需要告诉它做什 

么才能匹配仿真模式，该监视器就很难直接重用于 

其它实例。 

驱动和监视器在设计时，应该互相独立，驱动和 

监视器的设计不应该依赖于其它的驱动或监视器的 

信号、命令或配置信息等。该规则非常重要，这样可 

以重用那些需要使用的驱动和监视器，而不必使用 

那些不需要的驱动和监视器。 

5．2 系统任务 

在建立验证平台时，经常需要显示信息、错误处 

理等，这些我们可以通过定义一系列的任务来完成。 

再使用监视器和驱动来调用这些任务，也可以使用 

仿真模式调用这些任务，在建立这些任务时，关键是 

使 IP模块单独验证平台的任务集与SoC系统验证 

平台的任务集尽可能相同，这样监视器、驱动和仿真 

模式从模块验证平台到 SoC系统验证平台的可重 

用性才会大。当然，任务在IP模块单独验证平台和 

SoC系统验证平台不必完全一样地实现，但必须有 

同样的名字和参数。 

5．5 验证脚本和工具 

验证平台中，除了驱动、监视器和仿真模式外， 

还有包括有汇编代码、参数配置和自动回归测试等 

脚本和相关工具。在 IP模块单独验证平台和 SoC 

系统验证平台中，应该使脚本和相关工具最好完全 
一 样，至少也使它们相似，这一点非常重要，这是因 

为驱动、监视器和仿真模式的行为受到仿真脚本和 

相关工具的影响，其包含的参数和可选特征应该由 

仿真脚本和工具来配置。理论上，应该让驱动和监视 

器尽可能地独立于外部脚本，但实际上，并不总是能 

够做到。 

4 验证平台结构 

根据以上分析可知，需要建立两种验证平台：IP 

模块单独(standalone)验证平台和SoC系统验证平 

台，这两种验证平台验证的目的不同，IP模块单独 

验证平台主要是验证IP块满足规范的情况，而SoC 

系统验证平台则主要是验证模块的互连和模块间的 

交互活动。显而易见，如果 IP模块单独验证的仿真 

模式能够完全或部分被SoC系统验证平台重用，就 

可以大大节约平台的开发时间，从而最终提高验证 

的效率。本文提出的基于总线的验证平台的设计，正 

是可以使模块级验证平台的仿真模式可以部分甚至 

完全被SoC系统验证平台重用。 

4．1 IP模块单独验证平台 

SoC中使用了层次化的片上总线技术，SoC中 

只有三种总线，处理器总线、系统总线和外设总线， 

其它所有 IP都是挂接在这三种总线的某一总线上 

的[s]。因此，我们可以采用基于总线的验证方法，如 

图1所示。 

图I 基于总线的IP模块单独验证平台 

在该验证平台中，不直接使用激励，而是使用仿 
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真模式和总线功能模型的形式，这是因为，其一方面 

可以提高验证的可重用性，另一方面，此时DUV与 

总线的连接形式更接近于实际芯片中该DUV与总 

线的连接形式，其仿真的结果与实际情况更相似。为 

了提高可重用性，将总线功能模型分解成一个个小 

任务，以方便仿真模式和监视器调用。所有的仿真模 

式都是直接调动总线功能模型的小任务，而不是直 

接地驱动 DUV，这一点非常重要，这是因为此时的 

仿真模式是使用高级命令调用小任务，可以很好地 

提高重用性，如当用于另一条总线验证时，只需要修 

改总线功能模型的小任务，而不需要修改仿真模式。 

4．2 SoC系统验证平台 

SoC系统验证平台如图2所示L6]，此时，将 SoC 

中的所有通过IP模块单独验证平台验证的IP块系 

统放到系统芯片上，组成 SoC。IP模块单独验证平 

台中的所有监视器均可直接在此处重用，因为在 IP 

模块单独验证平台中，监视器的设计也是基于特定 

总线的。考虑到监视器可能会监视内部信号，因此在 

逻辑综合时，需要将这些要监视的内部信号保留。 

●  

● 高速缓存 ■ ： CPU MMU 

竺 !! I’ i 

I 

l仲裁器l l 桥 l 处理器总线 

‘7 l 系统总线 鬻 
淫 l 

口 时钟 电源管理l 桥 I驱动 监视器I 
外设总垒 

外部模块}．_ 
PLI模块 OMI模块 行为级模块 RTL模块 门级模块 

图2 SoC系统验证平台结构图 

在系统验证过程中，IP模块单独验证平台中的 

总线功能模型被实际的总线代替。由于IP模块单独 

验证平台中的仿真模式是在总线功能模型的基础上 

设计的，因此该仿真模式可以放到激励文件中，可能 

需要做少许改动，有的甚至不需要改动，此时也完成 

了验证的可重用。 

验证平台的可重用性分析 

本文提出的验证平台的结构，具有很高的可重 

用性。 

首先，在不同IP模块单独验证平台间可以有很 

高的可重用性。两个不同的IP块验证时，如果它们 

是基于同一总线的，第二块IP验证时，可以放在第 
一 块 IP的验证平台中直接验证，此时，是完全可重 

用的，此时可重用率达到100 。如果两块IP是基于 

不同的总线的，验证第二块IP时，只需修改总线功 

能模型，而对其中的激励、系统服务、驱动和监视器 

不需做任何修改，五种基本元件只需修改一种，可重 

用率仍可达到8O 。如果将 SoC中的处理器总线、 

系统总线和外设总线的总线功能模型全部设计好， 

以后的IP单独验证平台的设计，就变成了仅仅是选 

择不同总线功能模型的过程。 

其次从IP模块单独验证平台到 SoC系统验证 

平台具有很高的可重用性。从 IP模块单独验证平台 

到SoC系统验证平台的设计过程中，监视器可以完 
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全重用，当然这需要在芯片逻辑综合时，将监视器所 

监视的内部信号保留。如果驱动的功能是产生芯片 

级管脚信号，驱动也可以重用。系统服务也可以被重 

用，两个验证自动化的过程不一定要同样地实现，但 

必须要有统一的接口。IP单独验证平台的激励可以 

完全重用于 SoC系统验证平台的激励文件中，即只 

要设计合适，IP模块单独验证平台中的监视器、系 

统服务、激励可以被完全重用，驱动的可重用性则需 

要根据IP模块在 SoC中所处的位置和所起的作用 

决定，总线功能模型会被实际的总线所代替，五种基 

本元件中，至少有三种可被完全重用，可重用率至少 

可达到6O 。 

再次，在不同的SoC系统验证平台中有很高的 

可重用性。本文所提出的验证平台结构是基于总线， 

因此不同的SoC系统验证平台中的可重用性也取 

决于SoC本身所采用的总线，如果两个不同的SoC 

采用完全相同的总线，即它们具有完全相同的处理 

器总线，系统总线和外设总线，如设计和该设计的派 

生设计的验证平台，此时可达到验证平台的完全可 

重用，即可重用率为100 ；如果两个不同的SoC采 

用完全不同的总线，在第二个 SoC系统验证平台中 

可以重用第一个SoC系统验证平台中的监视器、系 

统服务和激励，可重用率仍可达到6O 。 

结束语 本文提出了一种基于总线的验证策 
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access—model(s，0)进行讨论，讨论描述与创建客体 

的相应讨论描述类似，故从略。 

另外，创建主体、删除主体和删除角色以及角色 

的部分权限调整、角色对应的主体和客体的调整可 

以仿照上面的函数进行描述，这里不再赘述。 

5．5 浏览器／服务器(B／S)模式下的信息安全 

系统的形式化描述 

根据上面的各种假设，我们将该系统的状态转 

移图描述如图2所示，系统初始状态定义为：S一 ，0 

一  ，显然是安全状态，不难证明，当在我们的操作 

平台、加密系统和传输环节是安全的前提条件下，系 

统由一个安全状态执行了上面的状态转移函数之 

后，新状态仍是安全的，反复做这些操作后，整个信 

息系统的安全性仍然得以保障，于是我们认为这个 

关于浏览器／服务器(B／S)模式下的信息系统的描 

述是安全的。 

图2 浏览器／服务器体系状态转移图 

结束语 本文利用有限自动机的思想、RABC 

模型和BLP模型，具体创建了若干个状态转移函 

数，在一定假设条件下，系统在这些状态间相互转 

换，能确保系统的安全性，从而给出了一个 B／S模 

式下的信息系统的安全描述，这对构建信息安全保 

障体系将具有积极的意义。 
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略，并在此基础上开发出了一套通用的验证平台，更 

为重要的是，该验证平台具有很高的可重用性，从而 

大大减轻了设计者的工作量，加快了系统设计的进 

程。 
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