TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

TU Dresden » Fakultat Informatik » Institut fir Technische Informatik » Professur fir VLSI-Entwurfssysteme, Diagnostik und Architektur

Vortrag zum Hauptseminar
~SOC - Designflow"

Martin Frohlich, s0238944@mail.inf.tu-dresden.de

Dresden, 16.Juli.2008




TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Inhalt

1. System on a chip

2. SOC Designfiow

3. FPGA - Prototyping

4. Silicon Virtual Prototyping
5. Zusammenfassung

Quellen

TU Dresden, 16.Juli.2008 SoC Design Folie 2 von 20



TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

1. SOC

- System on a Chip oder Ein-Chip-System

- Integration mehrerer Komponenten oder ganzer Systeme auf einem Stick Silizium
- Software wird parallel zur Hardware entwickelt

- Aufteilung in Funktionsbldcke

- Wiederverwendung von Baubldcken (Makros)

-  System wird top-down, Baubldcke werden bottom-up entworfen
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1. SOC

ASIC SoC :
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1. SOC - Vorteile

| Systemgrol3e (Verbrauch, Flache ...)

| Produktionskosten und Entwicklungskosten
T Automatisierungsgrad

T Wiederverwendbarkeit

| Entwicklungszeit - time to market

T Produktqualitat
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1. SOC - Einsatzbereiche

- general purpose Prozessoren
-  Eingebettete Computer
- Mobilfunk

-  Kommunikation (drahtlos, -gebunden)
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1. SOC - Wiederverwendung

- Hard IP:
- Physikalisches Layout
- Auf Technologie festgelegt > schwer modifizierbar

- Soft IP:
-  Komplett in einer HW-Beschreibungssprache beschrieben

- Leichter modifizier- und verifizierbar

- Firm IP:
- Bestehen aus HW-Beschreibung und technologieabhangigen Platzierungsdaten
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2. SOC - Wasserfallmodell — One-Way Process
= )

Synthesis
Timing
verification

Physical synthesis/
Place and route
Physical verification

Prototype
build and test

Deliver to system integration
and software test

System
architecture

Synthesis

Physical
design

Traditional waterfall ASIC design flow
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2. SOC - Wasserfallmodell - One-Way Process

- Definition eines Hardware- und eines Softwareprojektes

10 — 15 Embedded
Software Developers

5 — 6 ASIC Engineers
+ Waiting on Hardware

= Near Real-time
Performance

= Familiar Deve lopneer
Debug Environment

« Multiple Platforms

+ Can't Change the
Hardware

« External IP

+ Hard & SoftIP

+ Larger Desians

+ Shorter Time to Market
+ Fast-track Derivatives
* No Respins
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3. FPGA Prototyping

Goal: Maintain parallel interacting design flows

TU Dresden, 16.Juli.2008

SYSTEM DESIGN AND VERIFICATION
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3. FPGA Prototyping

- EinfUhrung eines FPGA Prototyps als Schnittstelle
- Softwareentwicklung parallel zur Hardwareentwicklung

10 = 15 Embedded

5 =6 ASIC Engi
SRS Software Developers

« External IP v - tiduritirreesr b
o Performance
« Larger Desi
b iy = Familiar Development &
« Shorter Time to Market + : Debug Environment
« Fasi-track Derivalives » « Multiple Platforms «
- No Respins ¥ + Sapit Change-tha
et

Using FPGA Prototype
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3. FPGA Prototyping

Probleme:

- Design for prototyping: nicht alle Konstrukte sind auf FPGA abbildbar
z.B.: Multiple Drivers, Gated Clock, ...

- Logiksynthese: Design haufig zu groB flr ein FPGA >
Aufteilung auf mehrere FPGA flr Synthesetools oft problematisch

- Inkrementelles Design: haufig nur kleine Anderungen an Schaltung >
Mapping sollte inkrementell erfolgen kénnen
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3. FPGA Prototyping

A '
[ 1o G —— SPEEd

Algorithim Application SW . Customer

Check-out . : Development : Evaluation
Architecture Fiehd Testing . Dewvelop e vk
Exploration ! Head Start

0 MIg TestDev | o
i i i -
Design Design — Tape Silicon
Start Stability Out

- Verklrzung der ,time to market" um 3 bis 6 oder mehr Monate

TU Dresden, 16.Juli.2008 SoC Design Folie 14 von 20



TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

4. Silicon Virtual Prototyping

- Designergebnisse und Probleme sind erst

nach einer genauen Timinganalyse SVP World i Implementation World
ersichtlich "
/ RTL
- Dazu muss der gesamte Designflow [
(Synthese, Place&Route) durchlaufen 2 , _ | :
=1 Fast & Dirty __ Different | Logic
werden - Synthesis Engines Synthesis
s = 5 C
- Dauer einer Iteration dauert mehr als einen S Prototype
] . @ Explaratinn Place & Route
Tag (bei mehreren 10 Mio. Gattern) Ei
= <
- Prototyp, der schnell erzeugt werden kann .— Timing Analysis Timing Analysis L
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4. Silicon Virtual Prototyping

Logic synthesis

- Logiksynthese: einfache Leitungsmodelle
Physical prototype

- Floorplanning: automatische Anordnung
von I/0 ports u. Blécken, Aufteilung in kleine

verarbeitbare Blocke Partitioning

- Physical synthesis: platzieren der :
Standardzellen mittels ,timing-driven" ,B,L°;ski;'ae|"f;nthesis I;,‘:;',f:j; physical
Algorithmen, RC-Extraktion u. Timing Analyse

- In-Place Optimization: Behebung von
Timingproblemen

Clock-tree synthesis

Routing
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4. Silicon Virtual Prototyping

- Vergabe von Timing- und Flachenbudget fir jedes Makro

- Iterative Verfeinerung mit fortschreitender Implementierung
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4. Silicon Virtual Prototyping

“

Verilog netlist import 2 minutes
Full-chip flat placement 54 minutes
Full-chip flat trial route 3 minutes
Full-chip RC extraction <1 minute
Full-chip SDF output 4 minutes
Full-chip timing analysis 5 minutes

Fixing transition violations

Clock-tree synthesis

10 minutes for 18,352 max_tran violations

Optimization summary:
= 528 nets fanout optimized
= 9064 buffers inserted

15 minutes reaching an approximately 400 picosecond skew

Bsp.: Prozessorkern mit ca. 100.000 platzierbaren Zellen

TU Dresden, 16.Juli.2008
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5. Zusammenfassung
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SoC Design

SchlieBen der Designlicke durch:

- Hoher Grad der Wiederverwendung von
Hard- und Software

- FrUherer Start der Softwareentwicklung
dank FPGA - Prototypen

- Schnell erzeugbarer virtueller
physikalischer Prototyp zur Analyse von
Timing, Flache und Verlustleistung
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