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Подсистема памяти микропроцессора [1], которая соединяет  функциональные модули   с физической памятью, является одной из самых сложных его составляющих, обладающей большой комбинаторикой состояний. Помимо основной функции доступа в память, она отвечает за связь с другими процессорами и за когерентность системы, то есть, непротиворечивость данных в различных процессорах в случае многопроцессорных конфигураций. В связи с этим очень важна ее тщательная и всесторонняя верификация.

Одним из подходов, применяющихся в проектах ЗАО «МЦСТ», является системная верификация с использованием функциональной модели всего процессора в качестве   эталона  [2]. Однако, в рассматриваемом случае она оказывается непригодной по ряду причин. С одной стороны, с точки зрения работы некоторых неиспользуемых подсистем, арифметико-логических устройств, прерываний и других, она является слишком детальной. С другой стороны, в обшей модели работа подсистемы памяти упрощенна — не используются кэши, нет поддержки когерентности.

Для эффективной верификации была разработана выделенная модель подсистемы памяти — E2S_MU, от которой требовались полная имитация когерентной части протокола доступа в память, максимально возможное быстродействие, встроенные средства параметризации и гибкость конфигурации. Этим требованиям соответствует модель реализующая только модули работы с памятью и  модули, задействованные в поддержке протокола когерентности : процессорное ядро, справочник, буфер команд, оперативная память, системный и межкластерный коммутаторы. Работа с памятью моделируется с точностью до кэша второго уровня, так как устройства, стоящие выше, уже не участвуют в когерентном протоколе.


Модель используется для решения следующих задач:

· проверки корректности протокола когерентности и корректности используемых тестов  в автономном режиме функционирования E2S_MU;

· верификации работы микропроцессора с памятью путем подстановки его RTL-описания вместо одного из узлов E2S_MU;

· верификации  системного и межкластерного коммутаторов аналогичным приведенному выше методом.


Помимо отладки протокола доступа в память с использованием генератора случайных тестовых последовательностей, закладывалась возможность работы на реальных вычислительных задачах. Отдельной проблемой  стала разработка формата входных воздействий. Для этих целей был разработан псевдо-ассемблерный протокол обращений в память, позволяющий использовать трассу работы полной функциональной модели процессора в качестве  входного потока для E2S_MU.


В ходе верификации с использованием модели был отлажен протокол, смоделированы и разрешены ситуации с возможными «гонками», а также найдено 15 ошибок непосредственно в RTL-описании процессора.
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