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摘要:【目的】随着集成电路(IC)设计与制造工艺的不断升级,片上系统(SoC)的设计规模越来越庞大,相对应的软件开发工具

包(SDK)也越来越复杂,缩短SDK的开发时间和快速应用是芯片研发成功的关键环节。【方法】文章设计了一种芯片SDK仿

真平台,该平台支持对芯片逻辑设计信息进行自动化提取,基于设计的芯片数据结构实现对提取到的逻辑信息进行软件本地

镜像、开发配置、告警和性能多线程来模拟实际单盘应用时的多任务轮询上报网管,通过虚拟串口连接SDK工程与串口工具,
Shell命令集提供SDK仿真平台下开发人员与SDK工程的交互。【结果】基于光通信芯片的测试结果表明,该SDK仿真平台

可实现脱离硬件环境下的芯片软件级仿真、多线程调试模拟和Shell命令集下的多功能交互等功能。【结论】文章研究与实现

的SDK仿真平台可应用于芯片前期开发与后期应用维护,避免了硬件资源紧张对开发的阻塞,收敛了芯片转产的差异,提供

了便利的SDK调测方法,对缩短研发周期和加速芯片快速应用有着重要意义。
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Abstract:【Objective】WiththecontinuousadvancementofIntegratedCircuit(IC)designandmanufacturingprocess,thedesign
scaleofSystemonChip(SoC)hasbecomeincreasinglylarger,andthecorrespondingSoftwareDevelopmentKit(SDK)hasal-
sobecomemorecomplex.ShorteningthedevelopmenttimeandrapidapplicationofSDKisthekeytothesuccessofchipdevel-
opment.【Methods】Inthispaper,achipSDKsimulationplatformisdesigned,whichsupportsautomaticextractionofchiplog-
icdesigninformation.Thesoftwarelocalimageofextractedlogicinformationbasedonthedesignedchipdatastructureisreal-
ized.Themulti-threadingofconfiguration,alarmandperformanceisdevelopedtosimulatethemulti-taskpollingandnetwork
managementreportingintheactualsingle-diskapplication.ByconnectingtheSDKprojecttotheserialporttoolthroughthe
virtualserialport,theShellcommandsetprovidesinteractionamongdevelopersandtheSDKprojectsundertheSDKsimula-
tionplatform.【Results】ThetestresultsbasedonopticalcommunicationchipshowthattheSDKsimulationplatformcanrealize
thefunctionsofchipsoftwarelevelsimulation,multi-threaddebuggingsimulationandmulti-functioninteractionunderShell
commandset.【Conclusion】TheSDKsimulationplatformimplementedinthispapercanbeappliedtotheearlydevelopmentand
lateapplicationmaintenanceofchips.Ithasthefunctionsofavoidingthedevelopmentobstructioncausedbytheshortageof
hardwareresources,convergingthedifferenceofchipconversion,andprovidingaconvenientSDKdebuggingmethod,whichis
ofgreatsignificancetoshortenthedevelopmenttimeandacceleratetherapidapplicationofchips.
Keywords:SoC;SDK;chipdriver;opticalcommunicationchip

0 引 言

随着“中国制造2025”发展战略的全面实施,集
成电路(IntegratedCircuit,IC)产业蓬勃发展[1-3]。
知识产权(IntellectualProperty,IP)核是IC产业的

支撑基础,其重复应用可以减少芯片设计的工作量,
缩短开发周期,提高芯片设计的成功率[4-5]。

复杂芯片设计和IP核复用的软件开发工具包

(SoftwareDevelopmentKit,SDK)的开发面临着在

较长开发周期下,前期硬件资源紧张给SDK功能调

试带来的困难[6-7],同时要解决IP核复用背景下,

SDK在多芯片间共用代码的适配及多芯片联合调

试的问题[8]。
基于上述背景,本文研究并实现了一种面向芯

片驱动的SDK仿真平台,该平台支持在脱离硬件的

环 境下对芯片SDK进行调试与验证,确保SDK的
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正确性,同时适配多芯片同步开发与维护,提高了代

码的重用性,减少了后续开发的工作量。

1 SDK仿真平台介绍

SDK是为特定的软件包、软件框架、硬件平台

和操作系统等建立应用软件时开发工具的集合[9]。
本文提出了一种基于光通信芯片的SDK仿真平台,
可支持芯片硬件信息自动化提取并镜像到本地软件

内存、多线程支持模块模拟转产后的多线程调度和

Shell模块实现用户与SDK仿真工程的交互等功能。
为了模拟验证板上的登录和调试过程,本文设

计了虚拟Uart通信模块,利用串口通信完成登录工

具与SDK仿真平台之间数据和命令的双向转发,总
体设计如图1所示。

自动化芯片信息提取模块可根据芯片逻辑设计

自动提取寄存器信息,形成特定格式的寄存器描述

文件。
芯片软件模块是与芯片逻辑设计同步开发的芯

片软件集,其中包括芯片驱动开发设计的芯片驱动

软件集、调试功能集和算法功能集等。

Shell模块支持芯片对外应用级接口自动生成

对应的Shell命令集,同时还包括软件中所有的调

试命令集、算法功能集和对外接口等。
多线程支持模块实现多线程支持功能。在仿真

过程中通常启动5个线程:1个模拟系统主线程,

Uart/Telnet 登录

多线程支持模块 Shell 模块

芯片软件模块

自动化芯片信息提取模块

虚拟 Uart 通信模块

芯片硬件系统

Uart/Telnet

模

拟

芯

片

仿

真

系

统

图1 SDK仿真平台总体设计

Figure1 OveralldesignofSDKsimulationplatform

3个分别模拟芯片应用的配置线程、告警上报线程

和性能采集线程,1个shell线程。

2 SDK仿真平台的功能设计

2.1 芯片数据镜像流程

为了实现芯片硬件信息镜像到软件环境,并且

满足多芯片共同开发与维护的需求,本文设计了如

图2所示的芯片数据镜像流程。启动配置线程后调

用芯片创建函数,创建对应芯片SDK并记录信息,
完成后调用芯片初始化加载默认值。多芯片需求时

重复上述流程,并从已完成镜像的芯片中整体拷贝

信息。其中创建芯片SDK的具体流程如下:

① 获取芯片信息

将芯片类指针sys_info指向本地定义记录芯片

开始

配置线程

是否定义该芯片

创建芯片

记录芯片数量

获取芯片地址

存储芯片信息

加载各模块寄存器

默认值到本地

将各个模块与通道对应

chipnchip2chip1

结束

芯片初始化

是

是否定义该芯片

创建芯片

记录芯片数量

获取芯片地址

存储芯片信息

复制 chip1的模块

寄存器默认信息

将各个模块与通道对应

芯片初始化

是

是否定义该芯片

创建芯片

记录芯片数量

获取芯片地址

存储芯片信息

将各个模块与通道对应

芯片初始化

是

复制 chip1的模块

寄存器默认信息

否 否否

…

拷贝 拷贝

图2 芯片数据镜像流程

Figure2 Chipsdatamirroringprocess
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信息的类中拷贝芯片信息。

② 存储芯片信息

chip_addr记录芯片地址,以芯片号为索引存

储sys_info和模块实例数量并动态分配内存空间。

③ 加载芯片信息

以模块为单位将自动生成的格式化寄存器信息

加载到本地镜像环境中。其中,创建完成首片芯片

chip1 后,需继续创建同一芯片时(如chip2、chip3、
…、chipn),以模块为单位从chip1 中整体拷贝加载

芯片信息。

④ 模块与通道的对应

以模块为单位获取通道与模块的对应关系,根
据模块序列号 module_id 检索对应的模块地址

module_addr。

2.2 芯片数据结构的设计

芯片随机存取存储器(RandomAccessMemo-
ry,RAM)依照逻辑功能进行物理块划分,再根据模

块需求划分寄存器[10-11]。基于上述结构设计数据结

构,在SDK内生成寄存器的镜像,从而模拟驱动接

口对芯片寄存器的读写。

①chip_s 为 定 义 芯 片 类 结 构 体。其 中,

chip_addr为芯片地址;reg_module_num 为芯片所

有模块实例的数量;module_inst 指向包含芯片模

块实例信息的数组;chip_name为芯片名。

typedefstructchip_s{

 unsignedint* chip_addr;

 unsignedshort reg_module_num;

 module_inst_s*module_inst;

 char* chip_name;}

② module_inst_s为定义模块实例类结构体。
其中,module_addr为模块实例地址;module指向

记录模块信息的模块类,inst_name 为记录模块实

例的名称。

typedefstructmodule_inst_s{

 unsignedint module_addr;

 module_s* module;

 char* inst_name;}

③ module_s为定义模块类结构体。其中,

reg_num 记录该模块内寄存器的数量;regs指向记

录寄存器信息的寄存器类;module_name为模块的

名称,例化出的多套模块对应的模块名称相同。

typedefstructmodule_s{

 unsignedint reg_num;

 reg_info_s* regs;

 char* module_name;}

④regs_info_s为定义寄存器类结构体。其中,

reg_id 为寄存器序列号;offset_addr 为寄存器偏移

地址;default_value为寄存器默认值;value为本地

模拟环境中的寄存器值;reg_bits指向记录寄存器

各比特域高低位的寄存器比特类。

typedefstructreg_info_s{

 unsignedint reg_id;

 unsignedshort offset_addr;

 unsignedint  default_value;

 unsignedint  value;

 reg_bit_info_s*reg_bits;}

2.3 多线程调试

为在芯片软件开发阶段模拟转产后的多线程应

用,开发多线程模块模拟告警上报和性能提取来提

前发现和规避芯片应用中可能存在的问题。

SDK仿真工程运行时启动主线程模拟芯片硬

件环境,对芯片地址和寄存器默认值等进行配置;并
且创建4个子线程用于对SDK功能进行调试与验

证。其中,配置线程模拟仿真工程与串口工具间的

通信,对获取到的字符串命令进行解析并实现对应

SDK接口功能;Shell线程支持Shell命令的解析和

实现;告警线程模拟告警上报;性能线程模拟性能提

取。告警线程和性能线程在仿真环境下以固定的时

间周期轮询,模拟对告警及性能信息的采集。
如图3所示,通过4对虚拟串口驱动程序(Vir-

tualSerialPortDriver,VSPD)将SDK仿真工程与

安全连接到远程终端(SecureConnectiontoRe-
moteTerminal,SecureCRT)串口工具互联,实现

命令的交互。开发人员在COM11可进行业务的配

置,COM17 提 供 Shell 交 互 功 能,COM13 和

COM15分别进行芯片告警监控和性能提取。

Secure CRT 串口工具

Shell
COM17

性能

COM15
告警

COM13
配置

COM11

COM10 COM12 COM14 COM16

SDK 仿真工程

VSPD 互连

图3 串口功能划分

Figure3 Functiondivisionofserialport
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2.4 Shell命令集

为了便利仿真环境下的人机交互,设计Shell
模块模拟SDK在硬件环境下的Shell命令集,实现

开发人员对驱动接口、调试命令和算法功能集的便

捷调用。Shell作为一个独立的模块,能够应用于各

芯片SDK的软件环境中,并且可以根据实际应用需

求添加命令。
通过虚拟COM16与COM17的串口通信,在

终端键入命令,SDK仿真工程对命令进行解析。可

支持多用户密码登录、历史命令条目配置及查询、查
看和修改全局变量、按地址执行任意函数命令、SDK

接口函数调用和设置芯片号等功能。

3 SDK仿真平台的功能验证

3.1 SDK仿真平台搭建

SDK仿真平台的搭建采用 VisualStudio集成

开发环境,Pthreads-w32多线程库,VSPD工具模拟

主机与硬件环境的连接,SecureCRT串口工具用于

终端仿真。
如图4所示,当SDK仿真工程启动调试后,可

通过终端查看各 VSPD,完成告警及性能信息的获

取和开发人员与SDK仿真工程的交互。

图4 SDK仿真平台搭建

Figure4 BuildSDKsimulationplatform

3.2 功能验证

图5 所 示 为 SDK 仿 真 工 程 运 行 时,通 过

COM13获取告警线程模拟告警上报的结果。芯片

告警线程和性能线程的轮询功能可以提前模拟芯片

转产后的多线程应用,如网管对光通信芯片的告警

和性能信息的获取。传统方案中对驱动的验证为现

场可编程逻辑门阵列(FieldProgrammableGate
Array,FPGA)单任务运行,与转产应用后的多任务

调度存在差异,一些隐蔽的任务调度问题无法在自

测阶段暴露,而SDK仿真工程的多线程调用可以提

前规避这些问题,提供完整的软件开发环境仿真。

图5 SDK仿真平台对告警轮询的模拟

Figure5 SimulationofalarmpollingbySDK
simulationplatform

如图6所示,读取芯片寄存器,比较默认值,再
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对该地址写入值0x8,再次读寄存器,并比较读写结

果。SDK仿真平台对逻辑信息的本地镜像正确,且
读写功能正常。传统方案中一些驱动问题依靠通用

验证方法学(UniversalVerificationMethodology,

UVM)仿真发现,无法定位中间过程,效率低的同时

消耗仿真资源,并且这类问题随着软件算法的增加

和复杂度的提高更加突出。SDK仿真平台能够支

持寄存器级的问题定位手段,发现问题后可在平台

中复现,借助软件日志信息在集成开发环境中快速

定位问题,提高驱动开发的效率,从而加速UVM仿

真和逻辑设计工作。

图6 读写功能验证

Figure6 Verifythereadandwritefunction

利用Shell命令集可以调用各个芯片对应的调

试命令,如图7所示对光通路数据单元(OpticalDa-

图7 Shell命令对芯片告警查询

Figure7 QuerychipalarmsbyShellcommands

taUnit,ODU)告警查询发现上报帧丢失或复帧丢

失(LossofFrameandLossofMultiframe,LO-

FLOM)告警,LOFLOM 告警在没有接收到任何

ODU帧或复帧信号时触发。在后期应用中,网管发

现告警信息后,可通过Shell命令集调用底层驱动

接口定位具体告警,快速分析告警原因。

4 结束语

本文研究的SDK仿真平台设计了芯片逻辑数

据镜像、多线程调试和Shell等功能,并基于大容量

光通信芯片对上述功能进行了实现与应用。其实现

优化了芯片SDK开发架构,可应用于芯片驱动开

发、测试及维护的全过程,成功减少了芯片研发前期

对验证板的依赖,降低了后期SDK调测和维护难

度,对整体提升SDK开发效率、加速芯片转产应用

和保证芯片的竞争力有着重要意义。
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