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유연한 FPGA 프로토타이핑 
시스템으로 펌웨어/소프트웨어 
개발을 지원하는 Veloce proFPGA
소프트웨어의 복잡한 특성과 SoC 검증을 위한 필수품

개요
시스템 온 칩(SoC) 설계 중에 하드웨어 팀은 다양한 프록시를 사용하여 여러 개발 단계에서 회로를 
표현합니다. 초기에는 장치 개발을 위해 거의 전체적인 가시성과 제어 능력을 갖춘 시뮬레이션에 
의존합니다. 이후 많은 팀이 지적 재산(IP) 통합 및 기능 테스트를 위해 레지스터 전송 레벨(RTL)을 
하드웨어 에뮬레이션 플랫폼으로 옮깁니다.  
Siemens Veloce™ 하드웨어 지원 검증 플랫폼처럼 가장 진보한 에뮬레이션 시스템은 이 
단계에서도 강력한 시스템 분석 도구를 지원할 수 있습니다.
 
하지만 소프트웨어 팀의 요구 사항은 어떨까요?

Gabriele Pulini

http://siemens.com/eda


첫 번째 실리콘이 도착하면 소프트웨어 팀은 

안정적인 드라이버, 운영 체제(OS) 및 애플리케이션 

코드를 준비해야 합니다. 이때 무엇을 기반으로 

개발해야 할까요? 애플리케이션 수준 코드는 범용 

시스템 또는 클라우드에서 SoC 및 해당 주변 장치를 

나타내는 스텁을 사용하여 개발할 수 있습니다. 

OS 부팅 수준까지의 소프트웨어 단위 테스트를 

하드웨어 에뮬레이션 시스템에서 편리하게 수행할 

수 있습니다.

하지만 까다로운 부분이 있습니다. 바로 하드웨어를 

소프트웨어와 통합하는 일 또는 모호하거나 

반복되지 않는 것처럼 보이는 버그에서 근본 

원인을 찾는 일입니다. 소프트웨어 및 IP 회귀 

테스트의 일상 작업은 어떨까요? 이러한 작업에는 

하드웨어의 정확한 모델과 에뮬레이션 플랫폼에서 

제공되는 많은 가시성 및 제어 능력이 필요합니다 

또한 에뮬레이션 시스템이 제공하는 것보다 더 

빠른 속도, 다시 말해 Real-time에 가까운 속도 역시 

필요합니다. 설계 주기 후반에는 이러한 작업이 전 

세계의 여러 사이트에서 완료될 수 있습니다. 따라서 

이를 지원하는 플랫폼을 확장 및 이식이 가능하도록 

만드는 일이 중요합니다.

FPGA(Field Programmable Gate Array) 프로토타입 

제작은 이점과 함께 몇 가지 심각한 문제를 

야기합니다. 우선 FPGA 사용은 쉽지 않습니다. FPGA 

벤더의 도구를 사용하여 ASIC RTL 설계를 FPGA에 

매핑하고 높은 작동 속도를 달성하려면 FPGA 칩의 

내부 구조와 매핑 알고리즘에 대한 깊은 이해가 

필요합니다. 이러한 내부 구조에는 로직 패브릭뿐만 

아니라 ARM 중앙 처리 장치(CPU) 코어, 캐시, 다중 

누산기 및 메모리 인스턴스 등 특수 블록이 

포함되는데, 이를 사용하면 프로토타입 성능을 크게 

향상시킬 수 있습니다.

이러한 요구 사항에 대한 답은 주로 FPGA 기반 

프로토타입입니다. 이러한 프로토타입을 통해 

하드웨어 및 소프트웨어 팀 모두 기능적으로 올바른 

RTL 구현이 가능하고, 목표 SoC 속도 또는 거의 

그에 근접한 속도로 작업을 실행할 수 있습니다. 

프로토타입은 이상적으로 in-circuit 모드에서 작동할 

수 있으며 내부 신호에 필요한 가시성과 제어 기능을 

계속 제공할 수 있습니다.

서론: 소프트웨어 복잡성 및 SoC 
검증에 대한 의미

FPGA 과제

매핑을 복잡하게 만들 수 있는 다른 문제도 

있습니다. FPGA의 클럭 구조가 일반적으로 SoC

용으로 생성되는 것과는 상당히 다를 수도 있습니다. 

그리고 RTL에 하나 이상의 FPGA 칩이 필요한 경우(

일반적으로 적당한 크기의 SoC 설계에서도 해당) 

RTL을 분할하여 여러 칩에 분산하고 칩을 함께 

연결하는 것은 자체적인 기술 형식이 될 수 

있습니다.
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RTL을 구현하는 일 외에도 FPGA 프로토타입에는 

실질적인 문제가 있습니다. 설계자는 관찰하려는 

신호에 액세스하고 트레이스 버퍼, 트리거 비교기 및 

단일 단계 작동용 클록 조작 구현을 위한 전반적인 

자체 규정을 만들어야 합니다. 이렇게 추가된 신호는 

프로토타입에서 호스트로 라우팅되고 디버그 

사용자 인터페이스(UI)에서 해석되어야 합니다. 

이상적으로는 이러한 사용자 인터페이스와 디자인 

팀에서 사용하는 다른 툴의 인터페이스가 서로 

일치해야 합니다. 그러나 대부분은 프로토타입에 

특화되어 있습니다.

이러한 문제를 마주했을 때 자금이 충분한 SoC 

팀이라면 자체 FPGA 전문가와 함께 전담 FPGA 

프로토타입 제작 그룹을 보유할 수도 있습니다. 

하지만 소규모 팀의 경우 디자인 IP의 특정 부분을 

확인하기 위해 제한된 프로토타입만 구축하거나 

FPGA 프로토타입 제작을 모두 포기하고 대리 

시스템에서 개발된 코드가 실리콘에서 동작하기만을 

바랄 수도 있습니다. 만약 독립적인 EDA 벤더가 

문제를 해결하고 통합 하드웨어/소프트웨어 

프로토타입 제작 플랫폼을 제공한다면 대규모 

조직의 효율은 높아지고 소규모 조직은 현실적으로 

처리할 수 있게 될 것입니다.

SoC 설계 팀의 하드웨어 및 소프트웨어 측면 

모두에서 FPGA 프로토타입의 중요성을 인식한 

Siemens EDA는 완전한 하드웨어/소프트웨어 

프로토타입 제작 플랫폼인 Veloce proFPGA 플랫폼을 

제공합니다. 소프트웨어, 하드웨어 및 서비스의 

이러한 추가적인 복잡함으로 인해 프로토타입 팀은 

종종 특정 디버그 작업을 위해 프로토타입을 구성한 

다음 이를 재구성하는 방법을 선택하는데, 이렇게 

되면 디버그 작업 또는 RTL이 상당히 변경될 때마다 

성능을 최적화하기 위해 RTL 편집 후 다시 

컴파일하는 반복적인 작업이 필요합니다.

Siemens Xcelerator 비즈니스 플랫폼의 일부인 이 

플랫폼은 사용자가 FPGA 프로토타입에서 직면한 

문제를 직접 해결합니다(그림 1).

디버그 작업

Veloce FPGA 프로토타입 제작으로 
소프트웨어 개발 해결

그림 1. Veloce 하드웨어 지원 검증 제품군
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솔루션

검증 종료
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Veloce proFPGA 플랫폼에는 다양한 인클로저와 교체 

가능한 FPGA 모듈이 포함되어 있어 환경을 변경하지 

않고도 단일 FPGA에서 28개 FPGA로 확장할 수 

있습니다. 이 플랫폼은 FPGA의 RTL 및 고속 in-circuit 

인터페이스를 통해 주변 장치의 에뮬레이션을 

지원합니다. FPGA에서 구성 가능한 내부 SRAM 

블록을 사용하여 SoC 메모리 인스턴스를 자동으로 

구성하거나 외부 DDR4 보드로 SoC 메모리를 

Emulation할 수 있습니다.

VPS(Veloce Prototyping Software)로 시작하는 

소프트웨어 툴은 플랫폼의 성능과 마찬가지로 

중요합니다. 이 툴은 사용자의 ASIC/SoC RTL 설계를 

완전 자동으로 또는 다양한 수준의 사용자 지침에 

따라 FPGA에 매핑하는 완전한 툴 세트입니다(그림 

2). VPS는 SRAM(Static Random Access Memory) 

블록과 같은 특수 FPGA 리소스를 사용할 기회를 

추론할 수 있습니다.  

다양한 SoC 외부 메모리 인터페이스를 프로토타입의 

DDR4 인터페이스에 매핑하여 다양한 외부 메모리 

장치를 에뮬레이션할 수 있습니다. 더불어 VPS는 

FPGA Clock의 구조 및 로직 패브릭을 사용하여, 

Gated 혹은 Generated clock처럼 까다롭게 매핑된 

구조를 인식하고 올바르게 매핑하는 Clock 회로 

처리에 특히 능숙합니다.

여러 FPGA에 걸쳐 설계를 분할하는 일도 

처리합니다. VPS는 RTL의 자동 혹은 가이드 된 

partitioning 기능을 제공하여 사용자가 어려운 

작업에서 벗어날 수 있게 되며, SoC가 작동하는 

방식에 대한 고유한 지식을 적용하여 프로토타입 

제작 플랫폼 성능 극대화를 위한 매핑을 최적화할 수 

있는 제어권을 얻을 수 있습니다.

이러한 매핑 기능의 조합은 설계 팀이 RTL을 

프로토타입으로 가져올 때 직면하는 심각한 문제를 

극복하게 해 주거나 문제의 영향을 줄여줍니다. 

이러한 기능을 함께 사용하면 설계 팀에서는 FPGA 

전문가가 없어도 실리콘 가용성 이전에 OS를 

부팅하고 생산 소프트웨어를 실행 및 검증하는 데 

충분한 최대 80MHz의 프로토타입 작동 속도를 

달성할 수 있습니다.그림 2. ASIC/SoC RTL 설계를 FPGA로 매핑
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설계에 가관측성과 제어 가능성을 구축하는 것은 
FPGA 프로토타입으로 작업하는 팀의 영원한 
숙제입니다. 시뮬레이션과 하드웨어 에뮬레이션을 
통해 사용자는 모든 주기에서 설계의 모든 신호를 
본질적으로 볼 수 있지만 FPGA 프로토타입은 훨씬 
더 제한적일 수 있습니다. 대부분의 경우 사용자는 
RTL을 설계 코드에 추가하여 관심 있는 신호를 
가로채 디버그 컨트롤러로 라우팅해야 합니다.

하지만 이는 일손이 집중적으로 필요하기 때문에 
팀에서는 디버그 프로세스에 필요할 것으로 
생각되는 신호에 대해서만 계획하는 경향이 
있습니다(그림 3). 물론 머피의 법칙에 따르면 
이러한 계획은 어긋나기 마련이지만 말입니다. 
퍼즐을 풀고 난 뒤에 신호가 하나 정도 더 보이는 
경우도 항상 있습니다. 그러나 하나 이상의 신호를 
가로채서 라우팅하면 재컴파일하게 될 수도 
있습니다.

제어 가능성도 마찬가지로 문제가 있습니다. 전체 
SoC 프로토타입을 일시 중지하고 한 단계씩 
진행하려면 설계의 클록 트리, 서로 간의 관계 및 
프로토타입에서 구현된 방식을 잘 이해해야 합니다. 
중단점만 설정하는데도 설계의 다양한 클록 
영역에서 동시성이 의미하는 바를 이해해야 할 수도 
있습니다.

Veloce proFPGA는 다양한 방법으로 이러한 문제를 
완화합니다. 우선 FPGA당 최대 250만 개의 프로브를 
프로토타입 신호에 자동 삽입합니다. 따라서 
대부분의 설계에서 거의 모든 신호가 자동으로 
프로브됩니다. 이어서 Veloce proFPGA는 선택한 

신호를 트리거 및 조건부 캡처 회로를 통해 무손실 
데이터 압축을 통해 실시간 트레이스 버퍼로 
라우팅합니다.

여기에서 추적 데이터를 DRAM(Dynamic Random 
Access Memory)으로 스트리밍하거나 호스트로 직접 
스트리밍할 수 있습니다. 주시하려는 신호를 
변경하고 런타임에 트리거 및 추적 파라미터를 
변경할 수 있기 때문에 재컴파일을 막을 수 
있습니다. 프로토타입에 여러 FPGA가 포함된 경우 
Veloce proFPGA는 서로 다른 칩의 신호를 자동으로 
시간 정렬합니다.

더욱 자세한 검사를 위해 트리거로 프로토타입 clock
을 멈추고, Single step 모드로 진행할 수 있습니다. 
이 모드에서는 모든 레지스터 및 메모리 내용에 
액세스할 수 있습니다. 모든 메모리 인스턴스는 기능 
회로를 방해하지 않고 읽고 쓸 수 있는 백도어 
포트를 통해 액세스할 수 있습니다. 필요한 경우 이 
도구는 레지스터 간의 조합 회로 내의 신호 값도 
재구성합니다.

이런 광범위한 가시성과 제어 기능을 통해 까다로운 
하드웨어-소프트웨어 상호 작용을 수행할 수 
있습니다. 팀은 Veloce proFPGA 임베디드 ARM 
코어에서 실행되는 코드에 대해 선호하는 
소프트웨어 디버그 환경을 사용하거나 Veloce 
proFPGA 프로브 및 디버그 기능을 사용하여 
트리거를 설정하고 FPGA 패브릭에 구현된 프로세서 
코어에서 실행되는 코드를 추적할 수 있습니다. 
이렇게 하면 소프트웨어 실행과 RTL 작동을 
동기화된 방식으로 조사할 수 있습니다.

가시성 및 제어 가능성

그림 3. 디버그 프로세스
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Visualizer

실용성

이 모든 가관측성 기능과 제어 기능은 사람이 결과 

데이터를 이해할 수 있는 방법이 있는 경우에만 

유용합니다. 따라서 Veloce proFPGA는 Siemens 

Visualizer 디버그 환경을 사용하여 트리거 및 

트레이스를 관리하고 데이터를 표시하며 원래 설계 

신호 이름을 사용하여 RTL 설계 및 FPGA Netlist를 

탐색합니다. 이 도구는 FPGA에서 Clock net, 

Combinational loop 및 기타 해석이 어려운 구조의 

이해에 특히 집중되어 있습니다.

Questa™ 시뮬레이션, Veloce Strato 에뮬레이션 

플랫폼 및 Veloce Primo 엔터프라이즈 프로토타입 

제작 시스템과 함께 일부 포멀 검증 및 클럭 도메인 

교차 도구와 함께 사용되는 것과 동일한 Visualizer 

환경입니다. 따라서 팀 구성원은 설계 중 작업 간 

이동을 할 때 또는 다른 그룹과 데이터를 공유할 때 

사용자 인터페이스를 변경할 필요가 없습니다.

완벽하고 확장 가능한 시스템인 Veloce proFPGA는 

FPGA 프로토타입 제작 전문가나 기술 지원 그룹에 

의존하지 않고 검증 팀 자체에서 사용하고 관리할 수 

있도록 설계되었습니다. 즉 필요한 곳에 시스템을 배

치할 수 있습니다. 검증 활동이 제3자 IP 또는 코드 개

발자 또는 초기 고객을 포함하도록 확장됨에 따라, 

Veloce proFPGA 시스템은 박스에서 개봉하는 즉시 

올바르게 실행되는 것을 기대할 수 있는 상태로 원하

는 위치에 배송될 수 있습니다. 이를 통해 섬세하고 

가져오기가 복잡하거나 제작한 실험실 외부에서 단

순하게 재현할 수 없는 단편적 또는 일회성 프로토타

입에 비해 큰 이점이 있음을 증명할 수 있습니다.

Veloce proFPGA는 이러한 유연성을 FPGA 프로토타

입의 기능과 결합하여 설계 주기 초기부터 SoC 설계

의 준고속 또는 고속 에뮬레이션을 제공함으로써 IP 

개발자, 검증 엔지니어 및 코드 개발자에게 큰 도움

이 될 수 있습니다. 과거에 FPGA 기반 프로토타입을 

둘러싼 문제를 극복함으로써 이 Siemens EDA 플랫

폼은 팀이 FPGA 전문가나 FPGA 프로그래밍 전문가

에 대한 의존하지 않을 수 있도록 놀라운 능력을 선

사합니다. Veloce proFPGA 플랫폼은 IP 개발 초기부

터 현장 시스템 통합의 최종 단계에 이르기까지 모든 

방식의 SoC 개발 노력에 도움이 될 수 있습니다.
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