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Smart avlusningsverktyg

kortar utvecklingstiden
for FPGA:er

PGA-konstruktérer har manga
hinder att dvervinna innan de kan
lamna over sin design till produk-
tionen. Normalt bérjar de med att
vdlja en lamplig krets. Sedan implemente-
rar de konstruktionen i ett hardvarubeskri-
vande sprak (HDL), gor ledningsdragning-
en (routingen) och avlusar slutligen hela
FPGA:aninnan den kan borja tillverkas.

Sarskilt for dem som arbetar med indu-
striella produkter och pa inbyggnadsmark-
naden finns det manga olika kretsar som
passar en specifik uppgift. Valet av FPGA-
tillverkare avgors ofta av tidigare erfaren-
heter av utvecklingsverktygen. Det finns
dock enviktigare parameter att ta med i be-
slutsunderlaget. Jag syftar pa mojligheter-
na avlusa bade mjukvara och FPGA:an. Det
finns manga debugverktyg fran leveranto-
rer som Altera, Microsemi och Xilinx, men
det finns numera smartare verktyg som bor
vdgasinivalet.

Alla stora FPGA-tillverkare erbjuder lo-
gikanalysatorer som debugverktyg. Det dr
en instansierad del av logiken som anvan-
der interna logikelement i FPGA:an och det
interna blockminnet for att implementera
samplingen av signalen. En konstruktor kan
specificera vilka signaler som ska studeras
och stdlla in en trigger for att logikanalysa-
torn ska starta vid ratt tillfalle. Nar detta dr
gjort maste man géra om syntesen liksom
ledningsdragningen sa att funktionen kom-
mer med i designen. Nar den dr omkompile-
rad och laddad kan man bérja studera sig-
nalernailogikanalysatorn.

DET AR VIKTIGT ATT NOTERA att pa grund
av att dessa signaler maste samplas, sa
fangar de inte realtidsegenskaperna i data.
Logikanalysatorn kan bara kdras med en
hastighet som tillater den att sampla och
lagra data i det interna minnet. En stor
nackdel med det héar avlusningsverktyget
ar att felet ofta forsvinner eller maskeras
nardesignen kompileras om. Sedan kan det
dyka upp igen ndr man goér en ny lednings-
dragning. En annan nackdel med logik-
analysatorn dr att samplingen sannolikt ar
ldngsammare &n signalerna vilket innebar
attden kan missa snabba férlopp.
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Trots dessa begrédnsningar sa kan du se
signalernas status — baserat pa triggvillko-
ren — i logikanalysatorn vilket underlattar
felsokningen av konstruktionen. Att anvdn-
da en logikanalysator dr en iterativ process
— en konstruktor ser vad som hander, gor
en uppdatering och kompilerar sedan om
designen. Sedan studerar konstruktdren
de nya resultaten och upprepar processen
gang pa gangtills buggen &r fixad. Tiden for
varje iteration och varje bugg varierar men
man kommer inte att hitta alla fel pa grund
av den langsamma samplingshastigheten
hos logikanalysatorn.

Ted Marena dr ansvarig for marknadsforing av system-FPGA:er

pé Microsemi. Han har 6ver 25 ars erfarenhet av omradet och borjade
sin karriar som konstruktor, bytte till FAE och dérefter forsiljning

for att idag syssla med marknadsforing.

Begrdnsningarna i logikanalysatorn har
lett till att det utvecklats nya verktyg som
snabbar upp valideringen av FPGA:er och
kort. Synopsys har ett verktyg kallat Iden-
tify som integrerar en logikanalysator med
foretagets syntesverktyg Synplify vilket
ger kortare cykeltider under avlusningen.
Med en integrerad logikanalysator blir det
enklare att titta in i konstruktionen och
definiera triggvillkor. En konstruktor kan
ocksa andra i designen och automatiskt fa
dndringarna mappade till RTL-kod. For att
begrdnsa anvandningen av interna FPGA-
resurser kan Identify sampla grupper av
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Polarfire dr flashbaserad och finns i fyra modeller med 100 ooo till 500 000 logikelement. Det &r
gott om minnesblock av olika typer liksom DSP-block, upp till 1024 stycken av de senare. Vidare
finns upp till 24 transceivrar som klarar 12,7 Gbit/s liksom bland annat harda block fér sékerhets-
funktioner.
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Figur1. Anvdndarexempel med Live Probes.

signaler och multiplexera dem vilket under-
lattar starten av avlusningsprocessen nar
man fortfarande letar efter roten till pro-
blemen. Trots de fordelar som Indentify ger
hdmmas alla dessa angreppssatt av kravet
pa omkompilering vilket paverkar den ur-
sprungliga designen plus att det tar tid och
sdnker samplingshastigheten.

DET SOM VERKLIGEN skulle gagna utvecklar-
na dr inte bara att ha en logikanalysator in-
uti FPGA:an utan ocksa ett oscilloskop. Det
skulle ge ett realtidsfonster som visade hur
signalerna egentligen uppfor sig. Det skulle
vara idealiskt att proba noder i FPGA:an
samtidigt som man lagger pa olika signa-
ler for att studera vad som hander. Dess-
utom skulle det vara anvandbart att kunna
skriva och ldsa till interna minnen och till
testpunkterna i Serdes-transceivrarna. Att
kunna ha allt det har utan att det paverkar
FPGA-designen skulle dramatiskt forenkla
avlusningsprocessen.

Ett exempel pa det hdr angreppssattet
dar SmartDebug, en verktygsuppsattning i
Microsemis SoC-mjukvara Libero som an-
vdnds tillsammans med FPGA:erna Polar-
fire, Smartfusion2 och Igloo2. Verktygen
gor det mojligt for konstruktdren att avliusa
FPGA-logiken, minnesblock och Serdes-
block pa samma s&tt som om den hade ett
oscilloskop. Med SmartDebug ar det mojligt
att anvdanda de testpunkter som finns inte-
grerade i FPGA-logikenvilketavsevart snab-
bar upp och forenklar avlusningsprocessen.
Det drocksa mojligt att vélja olika testpunk-
ter utan att kompilera om konstruktionen.
Funktionen gertillgang till alla logikelement
och konstruktéren kan kontrollera tillstan-
det pdin-och utgangarirealtid.

De nyckelfunktioner som kan anvdndas
utan att géra om konstruktionen omfattar:

Live Probes: Ger tva dedicerade prober
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som kan konfigureras for att studera val-
fri nod i FPGA-delen, exempelvis in- och
utgdngar av logikblocket. Probpunkterna
vdljs i mjukvaran varefter ett kommando
skickas via kabeln till JTAG-anslutningarna
och signalerna syns omedelbart pa oscillo-
skopet. Dessa probpunkter dr dynamiska
och i realtid. Det behdvs ingen omkompile-
ring och laddning av FPGA:an och testpunk-
terna kan dndras efter behov och signaler-
na synsdirekt.

ACTIVE PROBES: dr en funktion som ger dy-
namisk och asynkron lasningeller skrivning
till en vippa eller testpunkt. Konstrukt6ren
kan se registeri FPGA-logiken eller minnes-
blocken. Den har funktionen gor det mojligt
for anvandarna att snabbt observera effek-
teninterntilogiken och experimentera med
hur logiken reagerar ndr man skriver i en
testpunkt. Det gar att satta ett valfritt antal
signaler till forutbestamda vdrden och pre-
cis som med vanliga probar behovs ingen
omkompilering och laddning av FPGA:an.
Aktiva probar dr speciellt anvandbart for
att stoppain felien konstruktion och sedan
studera effekten.

FPGA-konstruktorer spenderar minst 30
procent av tiden med att avlusa sina sys-
tem. Procentsatsen kan vara dnnu hogre
beroende pa storlek och typ av projekt.
Till exempel kan det ta veckor att avlusa
en medelstor FPGA. Processen dr besvarlig
eftersom den innehaller sd méanga interak-
tioner med begrédnsad visibilitet och styr-
barhet, mdnga omkonstruktioner inklusive
layout och tidsvillkor som sedan ska laddas
i kretsen. Genom att dra nytta av avlus-
ningsverktygen kan utvecklarna validera
sina FPGA-konstruktioner mycket snab-
bare @n ndr de anvdnder den traditionella
metoden med en intern logikanalysator.
Till exempel kan en Polarfire med 300000

uppslagstabeller inte bara anvanda logik-
analysatorn utan ocksa de ovan beskrivna
oscilloskopfunktionerna.  Konstruktoren
kan ddrmed se signalernairealtid och styra
tillstdanden i olika delar av designen vilket
ger snabbare avlusning.

ETT ANTAL KUNDER har rapporterat att de
lyckats korta sin avlusningstid avsevart
med SmartDebug. Genom att ersdtta in-
terna logikanalysatorer med smart avlus-
ning lyckades de identifiera problemen pd
nagra timmar, tidigare tog det veckor. En
utvecklare fann att felet lag i en helt annan
modul dn den han studerade med logik-
analysatorn. Konstruktionen forbattrades
dessutom ytterligare genom att ldgga pa
olika varden via de aktiva probarna och se-
dan studera att konstruktionen reagerade
pa korrekt satt.

Nya avlusningsmojligheter dr en viktig
fordndring for FPGA-utvecklare. De senaste
losningarna kan korta avlusnings- och va-
lideringstiden och ger helt nya mojligheter
att studera och styra en FPGA-design. Kon-
struktdrerna bér 6vervdga avlusningsmoj-
ligheterna innan de viljer sin ndsta krets.
De kan avsevart korta utvecklingscyklerna
och kostnaden samtidigt som de kortar ti-
dentill marknaden. |
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