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The m
technidal committee may propose the publication of a technical report when it has collect
of a different kindwfrom that which is normally published as an International Standg
example "state ofcthe art".

IEC 62856/ which is a technical report, has been prepared by IEC technical commit
Electronics’assembly technology:

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

DOCUMENTATION ON DESIGN AUTOMATION SUBJECTS -
THE BIRD’S-EYE VIEW OF DESIGN LANGUAGES (BVDL)

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote international
co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To this end and in
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cly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC Publication{s)
hration is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject.d
barticipate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organization
he IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the International Organiz
Hardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the twoorganiz

ormal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as péssible, an inte
bnsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
ested IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for international use and\are accepted by IEC
mittees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure~that the technical conten
cations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way/in\which they are used or
terpretation by any end user.

der to promote international uniformity, IEC National Committe€s" undertake to apply IEC Pul
parently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence
FC Publication and the corresponding national or regional pablication shall be clearly indicated in t

tself does not provide any attestation of conformity. Indépendent certification bodies provide cd
5sment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsiblg
Ces carried out by independent certification bodies.

ers should ensure that they have the latest editionof this publication.

Bbility shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual exp
damage of any nature whatsoever, whetherdirect or indirect, or for costs (including legal fees) and §
g out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC Publication|
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The text of this technical report is based on the following documents:

Enquiry draft Report on voting
91/1085/DTR 91/1101/RVC

Full information on the voting for the approval of this technical report can be found in the report
on voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data related to
the specific publication. At this date, the publication will be
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* reconfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
+ amended.

IMPORTANT - The 'colour inside’' logo on the cover page of this publication indicates
that it contains colours which are considered to be useful for the correct understanding
of its contents. Users should therefore print this document using a colour printer.
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INTRODUCTION

The automation of design and manufacturing technologies in electronic industries has been
evolving world-wide for over three decades with remarkable development speed. Electronic
design automation (EDA) technology enables the conceptualization, implementation and
validation of electronic systems, that is, transforms the ideas and objectives of the system
designers into manufacturable and testable representations in a cost-effective way. It is
classified into three key categories such as design methodologies, design libraries and design
tools. Standardization involves computer-sensible representations throughout the overall
design processes which integrate design libraries and design tools to build a design ecosystem.
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emiconductor—inrdustry-EDAtechnoelegies-havebeen—substantialy—econtributing
edented industry growth for three decades. To emerging new product lines’s
bntroller, microprocessor, ASIC, FPGA, memories, analog and mixed-signaland

ip (SoC) they have been continuously providing a wide range of solutions to,meet

ments on design productivity enhancement and design quality improvement.

A technical committee (EDA-TC) was formed in JEITA in 1990 in ordeér to take ini
rnational EDA standardization in Japan. Since then, it has_Been contributing
je standardization such as EDIF, VHDL, Verilog HDL, Delay and Power Calg
System C, System Verilog and Power Format, which led\to forming the new V
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DOCUMENTATION ON DESIGN AUTOMATION SUBJECTS -
THE BIRD’S-EYE VIEW OF DESIGN LANGUAGES (BVDL)

1 Scope

The BVDL originally aims to make full use of planning and decision-making on EDA
standardization activities for a technical expert as well as a manager in JEITA. It facilitates the
understanding of the various design languages to show their positioning and features. Also it

providgs easy overviews of each design language for a newcomer to the EDA standards
commynity and/or for a designer as a user of an EDA design ecosystem. Especiall
design|language developer that aims to directly join design language development.and voting
for stapdardization, it provides metrics to check for duplication among similar’ languages,

consisfency to develop the design ecosystem and future challenges for designlanguag

EDA standards provide a mechanism to define common semantics for electronic

ecosys

are clapsified into hardware description languages, hardware verification languages, ele

system
manufg

procedpre interfaces (API), etc. Therefore they are generally‘called standard design lan
in a nafrow sense. The semiconductor industry has been-facing new design complexity &
today facing unprecedented complexities brought by the convergence of LTroduct

and is

features in terms of silicon process technology, system technology, high gate co
embedfed software incorporation. This new design complexity requires integrate
solutions and at the same time impacts design.ecosystem and standard design langud
well. So a new design language development or new features enhancement to an 4

design
de jure

language used in some community, are,developed, enhanced or actually used in the ind
academia and communities world-wide.

for a

S.

design

ems among various design tools depicted in Figure 1. Thestate-of-the-art standards

level design languages, library formats, design constrain{formats, interface formg
cturing and testing, design data exchange format$, data models and app

language is needed. As a result tens-of design languages, which might be classif|
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arriers
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I EDA
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ed into

standard language, de facto standard language, forum standard language and cpmmon
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Figure 1 — Electronicidesign ecosystem

chnical report describes features forexisting design languages, as well as for enH
wly developing design languages\belonging to the defined design processes of
hip (SoC) which ranges from(system level design, SoC design implementati
tion, IP block creation and.analog block design down to interface data prepara
cturing. These simplified.\\design processes might not become obsolete desp

fand for a non-EDA expert.

P011 is reflected in this report:
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e language
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Liberty
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2 Structure and content of the Bird’s-eye View of Design Languages

2.1 Btructure of the Bird’s-eye View of'Design Languages

In 2.1, [the overall structure of the Birds-eye View of Design Languages (BVDL) is described.
BVDL ¢onsists of one chart and four tables (see Figure 2).

Chart Table

IEC  1945/13

Figure 2 — Chart and table of BVDL

The purpose of BVDL is to show the positions and features of the design languages in the
design processes. To help recognize them, major design processes are defined and design
processes are classified into four processes such as “Electronic system design”, “SoC design”,
“Mixed-signal verification and analog block design", and “Characterization and IP preparation”.

The chart of BVDL shows the relations between the major design processes.

The design processes which belong to each major design process are listed in the four tables.
Each table has a structure which makes it suitable to recognize the positions and features of
the design languages. The design languages which are grouped according to design flow are in
the columns of the tables. Design objects are in the rows of the tables. The design objects are
what designers design in the design processes. For example, they are hardware description,
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verification description, design constraint, and so on. They are grouped into “object groups”
which represent the category. The tables have marks which show the positions and features of
the languages. One language may appear in only one column or may appear in several
columns (see Figure 3).

BEVDL DCaalge Prazsss
Fee— Design
Processes
aman| © ERNIE BB |E|E|E | |3 |3
B e e m S = T S =
:=|| at Grewp | =5 2331 :.
= Design jects
IEC  1946{13
Figure 3 — Structure of théectable
2.2 Chart of design processes
In 2.2, the content of the chart of design processeés is explained (see Figure 4).
Design Process
| . E&eﬂronicSystemDesign I—D Eplﬁﬁ[:fcq%jﬁan'g
1 [}
b‘ -'l—l 4. Characterization /IP Preparation |
¥ i T
- 500 Dasign ) IF Development
) — 3.1 Analog Block Design (Subsetof S0C Dasign Process)
4—-| 3.2 Mixed-Signal Verfication
¥
SoC Manufacturing
IEC  1947/1

Figure 4 — Chart of design processes

In Figure 4, the four major design processes, “Electronic system design”, “SoC design”,
“Mixed-signal verification and analog block design", and “Characterization and IP preparation”
are defined.

The “Electronic system design” process is a design process to develop electronic systems. In
the design process, system requirements are analysed and then the system specifications are
defined. Printed wiring boards, packages, system architectures, and algorithms are
implemented according to the specifications.

The “SoC design” process is a design process to develop Systems on a chip (SoCs). They are
designed according to the specifications, system architectures, and algorithms which are
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designed in the “Electronic system design” process. In the BVDL, only the digital parts of SoC
designs are chosen. Although SoCs include analog circuits, the design processes of analog
circuits are considered in the “Analog block design” process.

The “Analog block design” process is a design process to develop analog blocks. They are
provided to the SoC design process as IPs through the “Characterization and IP preparation”
process. In the “Mixed-signal verification” process, interfaces between digital parts and analog
parts in SoC are verified.

In the “Characterization and IP preparation” process, digital IPs and analog IPs are prepared.
These IPs are provided to the other design processes.

2.3 Table of “Electronic system design”

In 2.3, the content of the “Electronic system design” table is explained (see
Figure |5).

[ B Damiws Precexs
[PE [Printesl Wiring Bod) Dmsior . Pachace e sian
[ Awchitecture Dasign, Agavitim Dasign
L3 i Tystven Drwigm |- girement Andysis, Speafisation Defnition
) ¢ 7
[ g‘ € 4 g I:Ii & i g
" = i 4 § Pl 3 i E
% i
[Dedcription Objects ] [ Eeex Bi7Rd | Flasa | 168 - 11410
Object Group [Objects | [ Ecs G201
=cfanic System |Etusture = % % x
P e —— \ogind Behadar & Funstian * % ¥ ¥ B
nis Suztan Lagicd Behaiar & Functian - Extended for AMS
echariis Systam & istics % X X %
anic Systam & Charesteristio s Extended far AMS ®
ani Eystam fevfiation Enviranment b - b b x
anic System faifiation Erviranment -Extendsd for A5 %
EaTHadwai L 0 Buffe Information 0
T [Baunda Soan Ciruits
Eevibe Chavasterisias e vice Chorastevistins [ & Parameter, ots | % %

IEC | 1948/13

Figure-5.= “Electronic system design” table

The cqlumns show the_design processes in the “Electronic system design” major [design
procesp. The design processes are printed wiring board and package designs, architectyre and
algorithm designs, .and requirement analyses and specifications definition. The |design
languages related.tosthe design processes are listed in the columns.

The rowvs show design objects which are designed in the design processes in the cqlumns.
They are 'structures, logical behaviors and functions, performances and charactgqristics,
verificgtion” environments, /O buffer information, boundary scan circuits, and |device
characteristics. Their granularity should be small enough to make clear the difference between
languages.

The design objects are grouped into four object groups: electronic system, SoC hardware, SoC
testing, and device characteristics. The design objects, structures, logical behaviors and
functions, performances and characteristics, and verification environments belong to the
electronic system object group. The design object I/O buffer information belongs to the SoC
hardware object group. The design object boundary scan circuits belongs to the SoC testing
object group. The design object device characteristics belongs to the device characteristics
object group.

2.4 Table of “SoC design”

In 2.4, the content of the “SoC design” table is explained (see Figure 6).
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Figure 6 — Part of “SoC design” table

The cojumns show the design processes in the “Soc desigh” major design process. The|design
procesges are high-level designs and verifications, RTL designs and verificationd, logic
synthesis, logic verifications, place and route, sign-off/verification, and design manufdcturing
interfage. The design languages related to the design processes are listed in the columps.

The rows show design objects which are designed in the design processes in the cqlumns.
They dre structures, logical behaviors and\functions, gate-level circuits, timing consfraints,
power |structures, floor plans, place androute data, layout data, test benches, properties,
assertipns, functional coverage, transactors, test patterns, random verifications, lodic and
circuit | simulation results, parasitic.-’wire capacitance and resistance, wire end point
coordinations, LVS netlist, delay time, boundary scan circuits, test data, core tests, and pn-chip
scan compression structures.~Their granularity should be small enough to make cle¢ar the
differemce between languages.

The design objects are (grouped into four object groups: SoC hardware, functional verif{cation,
intermediate data between EDA tools, and SoC testing. In each object group, the |design
objectd are as follows:

In the |SoC hardware object group: structures, logical behaviors and functions, gafe-level
circuitd, timing constraints, power structures, floor plans, place-and-route data, and layojut data;
in the |funetional verification object group: test benches, properties, assertions, furjctional
coverage, iransactors, test patierns, and random verifications, in the initermediaie data
between EDA tools object group: logic and circuit simulation results, parasitic wire
capacitances and resistances, wire end point coordinations, LVS netlists, and delay time; and
in the SoC testing object group: boundary scan circuits, test data, core tests, and on-chip scan
compression structures.

2.5 Table of “Mixed-signal verification” and analog block design”

In 2.5, the content of the “Mixed-signal verification and analog block design” is explained (see
Figure 7).


https://iecnorm.com/api/?name=994674deb1ddcd206c57cda78b5c61a8

-12 - TR 62856 © IEC:2013

B Dasigs Pracess
ISyl varfcaion
23 S S Fost-Lasour Qo werficaion
P ESET——— 2ol Daslgn
28] Crout Daghn
P20 MRunctonal Dasiyr, Cusljh
3 o
i | E|E | . g g .
Dasign E g 3 a g 4 B 2 b
f i L é 4 o § H 4 E
= | & §
Dascription Ohiscts | [ Ee=e - e - —
Ohisct Group Ohiscts | EC # - - -
ol Harnarg Ftuctire 3 3 3
o Harwarg Logea) Babwdor & Furction 3 3
o0 oy ol Babgidor &, FLpction = e
ol Harkaig. biraiey Bakador & Function E E E
o Harwarg Kia-tavel Gt 3 3 3
o0 oy Mrarlator Lgwal Grouk.
o Harowarg Mg Constrar
o Harwarg Fowar Frchre
o Harwarg Ficce plan
o0 oy [
Furcoral varicaion [Tazt Banch E E E
recitonal Vadfization Maat Baeck = e
Funchonal vanfization Eroparty
IFunchoral vanfization [Bszartion
recitonal Vadfization roctoral Corgraus
Funchonal vanfization rarsactcr
Funchoral vanfizatior [Tast Patharm 3 3
Funchoral vanfization [Farcben vaAfcatior
Luta babersen ECh kool e &, Crout Swdin Raaks
Dntarmadats Duta batwasn b bools  Famatic Wrs Caparitace =
[trmadats Cata batwesn b tonls  Famatic s Feskh 3
Data batwgqn EDAool;  Wie Eved Polb, Comrabation
Etrmadats Duta batwaan Db bools v hatist, 3 3
[trmadats Cata batwasn B tonls oty Tina: %
G Eadcs 0 Y = =
IEC  1950/13

Figure 7 — Part of “Mixed-signal verification and analog-block design” table|

The cdlumns show the design processes in the “Mixed-signal*verification and analog block
design] major design process. The design processes ‘are analog functional dgsigns,
architepture designs, transistor-level circuit designsy~layout designs, post-layout| circuit
verificgtions, and mixed-signal verifications. The desigh languages related to the [design
procesges are listed in the columns.

The rows show design objects which are desighed in the design processes in the cdlumns.
They afe structures, logical behaviors and functions, logical behaviors and functions (extended
for AM[S), analog behaviors and functions;~gate-level circuits, transistor-level circuits,| timing
constrgints, power structures, floor plans)'place-and-route data, layout data, test benchgs (also
extended for AMS), properties, assertions, functional coverage, transactors, test patterns,
random verifications, logic and circuit simulation results, parasitic wire capacitancg¢s and
resistapces, wire end point coordinations, LVS netlists, delay time, and device charactgristics.
Their granularity should be small enough to make clear the difference between languaggs.

The delsign objects are grouped into four design groups: SoC hardware, functional verifijcation,
intermediate data between EDA tools, and device characteristics. In each design grolip, the
design|objects are.as.follows:

In the| SoC_hardware design group: structures, logical behaviors and functions, |logical
behaviprs @nd functions (extended for AMS), analog behaviors and functions, gale-level
circuitd, Sdransistor-level circuits, timing constraints, power structures, floor |plans,

Atha fiinatinnal varifinatinn Alian~t ~Aral i Aot Ir\-\nches
—Cota, oo et oo v S Co o oo e g ot tCotoT

(also extended for AMS), properties, assertions, functional coverage, transactors, test patterns,
and random verifications; in the intermediate data between EDA tools object group: logic and
circuit simulation results, parasitic wire capacitances and resistances, wire end point
coordinations, LVS netlists, and delay time; and in the device characteristics object group:
device characteristics.

I P P NI P P PP On I EAVPNIT I Y e
place-arna+eute—eaata—aheatayod

2.6 Table of “Characterization and IP preparation”

In 2.6, the content of the “Characterization and IP preparation” is explained (see Figure 8).
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The co
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The rows show design objects which are designed in the design processes in the cg

They &

Figure 8 — “Characterization and IP preparation” table

lumns show the design processes in the “Characterization and IP preparation
process. The design processes are characterization and IP model‘\preparatio
languages related to the design processes are listed in the columns)

re logic library models, library models for place-and-route tools, layout data

major
n. The

lumns.
delay

calculation models, LVS netlists, and IP metadata. Their granularity should be small engugh to

make g

The de
In each

In the
place-3g
object

2.7
271

In2.7,

2.7.2

In the
proces
same (
proces
behavi

lear the difference between languages.

5ign objects are grouped into two object group: libraries and component-models,
object group, the design objects are as follows:

libraries and component-models object group: logic library models, library mag
nd-route tools, layout data, delay calculation models, and LVS netlists; and in
group, |IP metadata.

Reading the Bird’s-eye View of Design Languages
General

what you can read from*the BVDL is explained.

Case 1): Multiple marks in one design object

case wheres-more than one language is marked in one design object in one
5, you canxead that these languages are used to develop the same design object
esign process. In the example of Figure 9, in the “RTL design and verification”
5, the design languages, SystemVerilog, Verilog, and VHDL are used to write “
br<ahd function” objects.

and IP.

del for
the IP

design
5 in the
design
| ogical
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Figure 9 — Multiple marks in one design object

case where one language is marked in the same design-objects in different
5es, you can read that one language is used to develop the same design objectd
t design processes. In the example of Figure 10, Vefilog is used to express th¢ same
“Structure”, “Logical behavior and function”, and¥Gate-level circuit” design ob
ferent design processes such as “RTL design“and verification”, “Logic (gat¢-level)
5is”, “Logic (gate-level) verification”, and “Place-and-route” design processes.

IEC* 1952/13

Case 2): Multiple marks in the same design objects in the‘different procegses

design
in the

ects in

Design Process

Design — Menufz g 1

Sign-off Verifigztiod

Place—and-FoytA

Logic (Gats—Iavel) Verification

Logig [Gata-level) Synthesiz

[RTL & Verification
igh-Level Design & Verification

One language is‘used to develop the

same design objects in three design En g g g E:
uage| 32 = = [
processes, &
|Deschects i [EEE # 364 1364 1364 1076
Object Graup [Objects T ——=__| 5165 —2| 61651 2| 6168i—4| 62248
|Structurs ® ® ® %
Logicsl Behavior & Function X X x x
Level Circutt X X X X
Timing Constraints
Power Structurs
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3 Use case of the Bird’s-eye View of Design Languages

3.1

Case 1): Investigation of consistency of flow

When you focus on the marks of one language in the different design processes, you can
recognize its continuance or discontinuance in a design flow. From this recognition, you can
make clear the problems that emerge from the fact that one language is used to design the
same objects in the different processes, and the requirements for design languages from the

design

flow view.
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3.2 Case 2): Evolution of language and standardization

Marks in the BVDL will change through the evolution of design languages and design
processes. By keeping track of the changes of the mark in the BVDL, you can recognize the
changes in roles of languages. These data can help make decisions on activities about
standardization.

3.3 Case 3): Emergence of new technology

The design processes in the BVDL are to be changed when new technologies emerge. In this
case, new design languages may be added in the BVDL. When marking the new BVDL, you can
recognize the roles of new languages and consistency of flow. These recognitions can help
make decisions on activities aboutstandardization.

4 The Bird’s-eye View of Design Languages (BVDL), version 1.0

4.1 Design processes

According to the design process as illustrated in Figure 11, four spreadsheets, “Elgctronic

system[ design”, “SoC design”, “Mixed-signal verification and analog block design”, and
“Charagterization and IP preparation”, are shown in 4.2, 4.3, 4.4-and 4.5 respectively.

Dgsign Process |

V| i
| 1. Electronic System Design \Q }—’ E&%ﬂﬂ?asc 3 ﬁ%’g
A

<—| ;1 _Characterization / IP Preparation |
‘ 1
E ) : IP Development
! .\\@§Analog Block Design i| (Subsetof SoC Design Process)

<—E->| 3.2 Mixed-Signal Verification

SoC Manufacturing

IgC  1954/13

Figure 11 — Chart of design processes
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DOCUMENTATION SUR LES SUJETS CONCERNANT
L'AUTOMATISATION DE LA CONCEPTION -
LANGAGES BVDL (BIRD’S-EYE VIEW OF DESIGN LANGUAGES)

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation composée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). La CEIl a pour objet de
favon ETatt T T T TSatt pines de
I'éledtricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Normes internationales, des
Spédifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public-(PAS]|) et des
Guidps (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée a des comités.d'études, aux
travgux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. ~L'es” orgafisations
interpationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, partiCipent également aux
travgux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (1SO), s¢lon des
condjtions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techniques représentent, dans la mesure du
poss|ble, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les, Comités nationaux d¢ la CEI
intérgssés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont|agréées
comme telles par les Comités nationaux de la CEl. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin qye la CEI
s'asqure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la GEl*'ne peut pas étre tenue responfsable de
I'éveptuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite parun quelconque utilisateur final.

4) Dan{ le but d'encourager 'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEI s'engagent, danq toute la
mesyre possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEI dans leurs publications ngtionales
et réjgionales. Toutes divergences entre toutes Publicatiogs* de la CEl et toutes publications natiopales ou
régignales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéeres.

5) La CEI elle-méme ne fournit aucune attestation de«gonformité. Des organismes de certification indégendants
fourrissent des services d'évaluation de conformité*et, dans certains secteurs, accédent aux margues de
confgrmité de la CEI. La CEIl n'est responsable d'auc¢un des services effectués par les organismes de certification
indépendants.

6) Tous|les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils\sont en possession de la derniére édition de cette publicatipn.

7) Aucune responsabilité ne doit étre imputée a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou manfataires,
y corhpris ses experts particuliers et les'membres de ses comités d'études et des Comités nationaux d¢ la CEl,
pour|tout préjudice causé en casrde.dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de|quelque
natuile que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les dépenses
décoplant de la publication outde f'utilisation de cette Publication de la CEI ou de toute autre Publication de la CEl,
ou ayi crédit qui lui est accaordeé.

8) L'attg¢ntion est attirée sur,1és références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pullications
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’att¢ntion est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faife I'objet
de dyoits de brevet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels @roits de
brevets et de_ne“pas avoir signalé leur existence.

La tacheprincipale des comités d’études de la CEl est I'élaboration des Normes internatipnales.
Touteféiss—uor—eomité—d-étudespeutproposertapublicatien—d-unrapporttechniguetersqu’il a
réuni des données de nature différente de celles qui sont normalement publiées comme Normes
internationales, cela pouvant comprendre, par exemple, des informations sur I'état de la

technique.

La CEI 62856, qui est un rapport technique, a été établie par comité d’études 91 de la CEl:
Techniques d'assemblage des composants électroniques.

Le texte du présent rapport technique est issu des documents suivants:

Projet d’enquéte Rapport de vote

91/1085/DTR 91/1101/RVC
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Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de ce rapport technique.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

. Su prlmnn’

* remplacée par une édition révisée, ou
+ amendée.

IMPORTANT - Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page de couverture de|cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme ufiles a
une bgnne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

L'automatisation de la conception et des technologies de fabrication dans les ind

ustries

électroniques évolue dans le monde entier depuis plus de trois décennies avec une vitesse de
développement remarquable. Les techniques de conception assistée par ordinateur (EDA1)
permettent la conceptualisation, la mise en ceuvre et la validation des systémes électroniques,
c'est-a-dire, qu’elles transforment les idées et les objectifs des concepteurs de systémes en
représentations pouvant étre fabriquées et soumises aux essais de fagon rentable. Elle se
subdivise en trois catégories principales a savoir les méthodologies de conception, les
bibliothéques de conception et les outils de conception. La normalisation implique des
représentations interprétables par un ordinateur tout au long des processus globaux de

n pour

conception qui _intégrent des bibliothéques de conception et des outils de conceptio
constryire un écosystéme de conception.

Les teghniques de conception assistée par ordinateur contribuent de maniére substantie
croissgnce sans précédent de lI'industrie des semiconducteurs depuis trois décennies. E

lle ala
les ont

fourni | sans discontinuer aux nouvelles lignes de produits émergents comnpe les

microcpntréleurs, les microprocesseurs, les ASIC, les FPGA, les mémoires, les s
analog|ques et mixtes et le Systéme sur puce (SoC2) une large gamme de solution
satisfalre aux exigences relatives au renforcement de la productivité et de la qug
conceqtion.

Le conlité technique EDA (EDA-TC) a été formé au sein de IlayJEITA en 1990 au Japon
prendr¢ des initiatives de normalisation internationale en matiere d'EDA. Depuis lors, il a
dans I normalisation des langages de conception tels-Que I'EDIF, le VHDL, le Verilog
Delay and Power Calculation (DPC), le System C, le.System Verilog et le Power Format
a condjit a la formation du nouveau groupe de trayail auquel ont été invités les exp
I'industrie et du milieu universitaire et pour collaborer avec le CE 93 de la CEl, I'lEEE
Accellgra, les Open SystemC Initiatives (OSCH et d'autres. Aprés plus de deux dég
d'activité, le besoin s'est fait sentir de disposéer d'une vue d'ensemble des dizaines de la
de corlception existants et de les étendte et de les développer dans la perspective
stratégje vers une normalisation EDA internationale. Début 2009, le TC EDA a lancé le pf
développer la documentation sur feuille's de calcul des langages BVDL. Le groupe a déy
la premiére version en mars 2010, pour avoir une participation importante d'expsg

ignaux
S pour
lité de

afin de
oceuvré
iDL, le
ce qui
brts de
DASC,
ennies
ngages
d'une
ojet de
eloppé
rts en

techno|ogie de la conception issusde I'industrie des semiconducteurs et du milieu univer:Lsitaire.

Il a fingalisé la documentation dd BVDL combinée avec la feuille de calcul sous la for
rappor{ technique de la JEITA en mars 2011.

e d'un

1 EDA = electronic design automation.

2 soC= System on a chip.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Ordinateur
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ordinateur
https://iecnorm.com/api/?name=994674deb1ddcd206c57cda78b5c61a8

- 26 - TR 62856 © CEI:2013

DOCUMENTATION SUR LES SUJETS CONCERNANT
L'AUTOMATISATION DE LA CONCEPTION -

LANGAGES BVDL (BIRD’S-EYE VIEW OF DESIGN LANGUAGES)

1 Domaine d’application

Les langages BVDL sont a I'origine destinés a utiliser pleinement la planification et la prise de
décision relatives a des activités de normalisation EDA pour un expert technique ainsi que pour

un ma
langag
vues d
commu
concep

nager au sein de la JEITA. Il facilite effectivement la compréhension des différents
bs pour montrer leur positionnement et leurs caractéristiques. En outre, il fournit des
ensemble commodes de chaque langage de conception pour un nouvel arrivant ¢gans la
nauté des normes EDA et/ou pour un concepteur comme utilisateur d'unécosystéme de
tion EDA. Notamment, il fournit & un développeur de langage de conception qui spuhaite

particiger directement au développement du langage de conception|et voter
normaljsation, les mesures pour vérifier les duplications entre langages-similaires, la coh
pour développer I'écosystéme de conception et les défis futurs pour les fangages de cong

Les ngrmes EDA fournissent un mécanisme pour définir la sémantique commune pg
écosysfemes de conception électronique parmi différents outils de conception représen
Figure|1. Les normes sur I'état de la technique sont classées en langages de descrip|
matérigl, en langages de vérification du matériel, en langages de conception au niv

our la
drence
eption.

ur des
és ala
fion du
pau du

systémle électronique, en formats de bibliothéque, en fermats de contraintes de concepfion, en

format

d'interface avec la fabrication et les essais; en formats d'échange de donnges de

concegtion, en modéles de données et en interfacesde procédure d’application (API3), gtc. Par
conséduent, elles sont généralement appelées~'fangages de conception normalisés", dans un

sens
complsg
conver
silicium
intégreé
méme
concep
concep
Le rés
langag
commy
milieu

atroit. L'industrie des semiconducteurs “a été confrontée a de nouveaux obstagles de

xité de la conception et fait face aujourd'hui a des complexités sans précédent dyes a la
hence des caractéristiques des produits en termes de technologie de transformation du
, de technologie des systémes{de nombre élevé de portes et d'incorporation de Iggiciels
5. Cette nouvelle complexitéide'la conception exige des solutions d'EDA intégrées et, en
temps, a un impact également sur I'écosystéme de la conception et les langages de
tion normalisés. Par cohséquent, il est nécessaire de développer un nouveau landgage de
tion ou de renforcerpar de nouvelles caractéristiques un langage de conception existant.
Iltat est que des-dizaines de langages de conception, qui pourraient étre clasisés en
bs normalisés (de-jure, de facto, de forum et en langage commun utilisé daps une
nauté donnée, sont mis au point, renforcés ou réellement utilisés dans les indusfries, le
iniversitajre et différentes communautés dans le monde.

3 API= application procedure interfaces.
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Figure 1 — Ecosystéme de conception électronique
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Le présent rapport technique décrit des caractéristiques pour des langages de conception
existants, ainsi que pour améliorer et renouveler des langages de conception qui appartiennent
aux processus de conception définis du Systéme sur puce (SoC) allant de la conception au
niveau systeme, de la mise en ceuvre et de la vérification SoC, de la création de bloc IP et de la
conception de bloc analogique jusqu'a la préparation des données d'interface pour la fabrication.
Ces processus de conception simplifiés pourraient ne pas devenir obsoletes malgré I'évolution
trés rapide de la conception assistée par ordinateur et semblent plus faciles a comprendre pour
quelqu'un qui n'est pas un expert en EDA.

Trente-trois langages de conception sont choisis et la derniére version de chaque langage est
reprise dans le présent rapport, a la date de mars 2011:

UML
Estere
Rosetta
SystemC
SystemC-AMS
IBIS
CITI
Touch$tone
BSDL
System Verilog
VHDL
Verilog HDL
UPF
CPF
elangupge
PSL
FSDB
SDC
DEF
Open Access
SDF
GDS 1
OASIS
STIL
WGL
Verilog-A
Verilog-AMS
SPICE
VHDL-AMS
LEF

Liberty

CDL
IP-XACT.
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2 Str

ucture et contenu des langages BVDL

2.1 Structure des langages BVDL

Le paragraphe 2.1, décrit la structure globale des langages BVDL. Les langages BVDL sont

constitu

és par un diagramme et quatre Tableaux (voir la Figure 2).

Diagramme Tableau

L'objet
de con

procesgus de conception majeurs sont définis et les proc€ssus de conception sont clas

quatre
and an

BVDL fnontre les relations entre les principaux préocessus de conception.

Les prq
énumeé
les pos
qui sor
Les ob
sont ce
la desd
suite. |
des m3
appara

IEC 19

Figure 2 — Diagramme et tableau des langages BVDL

ception dans les processus de conception. Pour permettre leur reconnaissan

processus a savoir “Electronic system design”{?SoC design”, “Mixed-signal veri
hlog block design”, et “Characterization and IP preparation”. Le diagramme des la

rés dans les quatre tableaux. Chague*tableau a une structure qui permet de reco
itions et les caractéristiques deslangages de conception. Les langages de con
t regroupés selon le flux de canception sont indiqués dans les colonnes des ta
ets de conception sont indiqués dans les lignes des tableaux. Les objets de con
que les concepteurs congoivent dans les processus de conception. Par exemple,
ription de matériel, la description de vérification, la contrainte de conception, et 3

rques qui montrenfiles positions et les caractéristiques des langages. Un langag
itre dans une sgule’colonne ou peut apparaitre dans plusieurs colonnes (voir la Fig

Processus de
conception

5/13

des langages BVDL est de représenter les positions et les*caractéristiques des lapgages
ce, les

sés en
ication

ngages

cessus de conception qui appartiennenta chaque processus de conception majgur sont

hnaitre
Ception
bleaux.
Ception
Ce sont
insi de

s sont regroupés en “groupes d’objets” qui représentent la catégorie. Les tableaux ont

je peut
ure 3).

1
o
4
by
b

Cesign i : [ F 2 g . E
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Figure 3 — Structure du tableau
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2.2 Diagramme des processus de conception

Le paragraphe 2.2 explique le contenu du diagramme des processus de conception (voir la
Figure 4).

Design Process

i i Electric Svstem
1. Electronic SystemDesign I—D Manufacturing

i 3
[— 4. Characterization /IP Preparation |
} )
2. 50C Design
L4 | 3.1 Analog Block Design .. P Development

4—-| 3.2 Mixed-Signal Verfication

¥
SoC Manufacturing

Légende
Anglais Francais
Dpsign process Processus de canception
Electronic system design Conception/de systémes électroniques
Electric system manufacturing Fabrication/de systémes électriques
Characterization/ IP preparation Caractérisation/préparation d’IP
SpC design Conception de SoC
Ahalog block design Conception de blocs analogiques
IH development (subset of SoC design process) Développement d’IP (sous-ensemble du
processus "de conception de SoC")
Mixed-signal verification Veérification de signaux mixtes
SpC manufacturing Fabrication de SoC

Figure 4 —\Diagramme des processus de conception

La Figuire 4 définit les Quatre processus de conception majeurs, “Electronic system design”,
“SoC drfsign”, “Mixed*signal verification and analog block design", et “Characterization|and IP
preparation”.
Le prog¢essus-‘Electronic system design” est un processus de conception pour développer des
systén}es etectroniques. Dans le processus de conception, des exigences de systéme sont

analysg¢es et’ensuite les caractéristiques de systéme sont définies. Les cartes imprimdes, les
boitiers, les architectures des systémes et les algorithmes sont mis en ceuvre conformément

aux spécifications.

Le processus “SoC design” est un processus de conception utilisé pour développer les
systémes sur puce (SoC). Ceux-ci sont congus selon les spécifications, les architectures de
systéme, et les algorithmes qui sont congus dans le processus “Electronic system design”. Dans
les langages BVDL, seules les parties numériques des conceptions SoC sont choisies. Bien que
les SoC intégrent des circuits analogiques, les processus de conception des circuits
analogiques sont pris en compte dans le processus “Analog block design”.

Le processus “Analog block design” est un processus de conception pour mettre au point les
blocs analogiques. Ceux-ci sont fournis au processus de conception de SoC sous la forme d'IP
par l'intermédiaire du processus "Characterization and IP preparation". Dans le processus
"Mixed-signal verification", les interfaces entre les parties numériques et les parties analogiques
dans le SoC sont vérifiées.
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Dans le processus "Characterization and IP preparation", des IP numériques et des IP
analogiques sont préparés. Ces IP sont fournis aux autres processus de conception.

2.3 Tableau du processus de conception “Electronic system design”

Dans paragraphe 2.3, le contenu du tableau “Electronic system design” est expliqué (voir Figure
5).

L Damigs Precaxs
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Arhitecture Design, Agaritm Design
1 e Syt D ; stio St i i
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ardware 1’ 0 Buffer Infarmation X
esing Baunday Soan Ticuits
ife Chavesterisics Demvice Chavacteristics [5-Paramete, et ) X X
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Figure 5 — Tableau du processus de conceptioany“Electronic system design’]

Les colonnes montrent les processus de conceptionudans le processus de conception majeur
“Electrpnic system design”. Les processus de conception concernent des conceptions dg cartes
imprimges et des conceptions de boitiers, des conceptions d'architectures et d'algorithines, et
des anglyses d'exigences et la définition de specifications. Les langages de conception|relatifs
aux prgcessus de conception sont énumérés-dans les colonnes.

Les lighes montrent les objets de conception qui sont congus dans les processus de congeption
placés|dans les colonnes. Il s'agit de-structures, de comportements logiques et de fonctipns, de
performances et de caractéristiques, d'environnements de vérification, d'informatigns de
tampors E/S, de circuits de balayage de limites et de caractéristiques de dispositifs. Il cpnvient
que ledr granularité soit suffisamment fine pour rendre nette la différence entre les langages.

Les oljjets de conception sont regroupés en quatre groupes d'objets, a savoir systéeme
électrohique, matériel’ SoC, essais SoC, et caractéristiques des dispositifs. Les objets de
concegtion structures, comportements logiques et fonctions, performances et caractérigtiques
et environnements de vérification, appartiennent au groupe d'objets "systeme électropique".
L'objet|de conception informations de tampon E/S appartient au groupe d'objets "matériell SoC".
L'objet
L'objet
"caractéristiques de dispositifs".

2.4 Tableau du processus de conception “SoC design”

Dans paragraphe 2.4, le contenu du tableau “SoC design” est expliqué (voir Figure 6).
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Figure 6 — Partie du tableau du processus de conception “SoC design”

Les colonnes montrent les processus de conception dans le processus de conception majeur
“SoC design”. Les processus de conception sont les conceptions,etwérifications de haut piveau,
les copceptions et vérifications RTL, la synthése logique,\le€s vérifications logiqlies, le
placement et routage, la vérification de fin de communication; et l'interface de fabrica:Eion de
concegtion. Les langages de conception relatifs aux processus de conception sont éniimérés
dans Igs colonnes.

Les lignes montrent les objets de conception qui séht'congus dans les processus de congeption
placés|dans les colonnes. Ce sont les structuresyjles comportements logiques et les forctions,
les cirquits au niveau porte, les contraintes temporelles, les structures de puissance, les plans
d'implantation, les données de placementiet de routage, les données de disposition et de
routage, les bancs d'essai, les propriétés,\le's assertions, la couverture fonctionnelle, les [parties
prenanfes de transaction, les schémas d'essai, les vérifications aléatoires, les résuliats de
simulafion logique et de circuits, \les résistances et capacités parasites des fils, les
coordinations de points d'extrémité,de fils, les listes d'interconnexions LVS, le temps de|retard,
les circuits de balayage de limites, les données d'essai, les essais de noyau, et les structyres de
comprgssion de balayage sur puce. |l convient que leur granularité soit suffisamment fine pour
rendre [nette la différence«entre les langages.

Les objets de conception sont regroupés en quatre groupes d'objets: matériel SoC, vérification
fonctiohnelle, données intermédiaires entre outils EDA, et essais SoC. Dans chaque [groupe
d'objet$, les ohjets de conception sont les suivants:

Dans Ipe groupe d'objets "matériel SoC": les structures, les comportements logiques| et les
fonctiohs, s circuits au niveau porte, les contraintes temporelles, les plans d'implantat|on, les
données de placement et de routage, les données de disposition; dans le groupe d'objets
"vérification fonctionnelle": les bancs d'essai, les propriétés, les assertions, la couverture
fonctionnelle, les parties prenantes de transaction, les schémas d'essai, et les vérifications
aléatoires; dans le groupe d'objets "données intermédiaires entre outils EDA": les résultats de
simulation logique et de circuits, les résistances et capacités parasites des fils, les
coordinations de points d'extrémité de fils, les listes d'interconnexions LVS, et les temps de
retard; et dans le groupe d'objets "essais SoC": les circuits de balayage de limites, les données
d'essai, les essais de noyau, et les structures de compression de balayage sur puce.

2.5 Tableau du processus de conception “Mixed-signal verification” and analog block
design”

Dans paragraphe 2.5, le contenu du Tableau du processus de conception “Mixed-signal
verification and analog block design” est expliqué (voir Figure 7).
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Figure 7 — Partie du tableau du processus de conception‘*Mixed-signal
verification and analog block design”

Les colonnes montrent les processus de conception dans le processus de conception majeur
“Mixedtsignal verification and analog block design”. Les processus de conception congernent
les conceptions fonctionnelles analogiques, les conceptions d'architectures, les concept|ons de
circuitd au niveau transistor, les conceptions de dispasitions, les vérifications de circuif aprés
disposition, et les vérifications de signaux mixtes.nLes langages de conception relatjfs aux
procespus de conception sont énumérés dans les‘colonnes.

Les lignes montrent les objets de conception gt sont congus dans les processus de congeption
placés|dans les colonnes. Ce sont les structures, les fonctions et comportements logiqyes, les
fonctiohs et comportements logiques (&tendus pour I'AMS), les fonctions et compontement
analog|ques, les circuits au niveau pornte, les circuits au niveau transistor, les contraingtes de
temps,|les structures de puissancel_lés plans d'implantation, les données de placemer]t et de
routagéE, les données de disposition, les bancs d'essai (également étendus pour I'AM$) , les

propriétés, les assertions, la couverture fonctionnelle, les parties prenantes de transact|on, les
schémas d'essai, les vérifications aléatoire, les résultats de simulation logique et de circyits, les
résistances et capacités-parasites des fils, les coordinations de points d'extrémité de fils, les
listes d'interconnexions~LVS, les temps de retard, et les caractéristiques de dispogitifs. Il
convient que leur granularité soit suffisamment fine pour rendre nette la différence entre les
langagps.

Les objets de conception sont regroupés en quatre groupes de conception: matérigl SoC,
vérificdtion “fonctionnelle, données intermédiaires entre outils EDA, et caractéristiques de

dispositifs”Dans chaque groupe de conception, les objets de conception sont les suivamts:

Dans le groupe de conception "matériel SoC": les structures, les comportements logiques et les
fonctions, les comportements logiques et les fonctions (étendus pour I'AMS), les fonctions et
comportements analogiques, les circuits au niveau porte, les circuits au niveau transistor, les
contraintes de temps, les structures de puissance, les plans d'implantation, les données de
placement et de routage, et les données de disposition; dans le groupe d'objets "vérification
fonctionnelle": les bancs d'essai (également étendus pour I'AMS), les propriétés, les assertions,
la couverture fonctionnelle, les parties prenantes de transaction, les schémas d'essai, et les
vérifications aléatoires; dans le groupe d'objets "données intermédiaires entre outils EDA": les
résultats de simulation logique et de circuits, les résistances et capacités parasites des fils, les
coordinations de points d'extrémité de fils, les listes d'interconnexions LVS, et les temps de
retard; et dans le groupe d'objets "caractéristiques de dispositifs": les caractéristiques de
dispositifs.
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Tableau du processus de conception “Characterization and IP preparation”

Le paragraphe 2.6 explique le contenu du processus de conception “Characterization and IP
preparation” (voir Figure 8).

Figur
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e 8 — Tableau du processus de conception “Characterization and-IP prepargtion”

majeur

“Charagterization and IP preparation”. Les processus de sconception concernent Ila

caractérisation et I'établissement de modéle IP. Les langages de conception relat
procespgus de conception sont énumérés dans les colonnes.

Les lighes montrent les objets de conception qui sont con¢us dans les processus de con
placés|dans les colonnes. Ce sont les modéles de ‘hibliotheques logiques, les modé
bibliotHeques pour les outils de placement et de.routage, les données de dispositi
modelgs de calcul de retard, les listes d'interconnexion LVS et les métadonnées IP. Il ¢
que leyr granularité soit suffisamment fine pourréndre nette la différence entre les lang

Les ob
compos$ants, et IP. Dans chaque groupe-d'objets, les objets de conception sont les suivj

Dans |l¢ groupe d'objets "libraires-et modéles de composants": les modéles de bibliot

fs aux

Ception
les de
bn, les
bnvient
ages.

ets de conception sont regroupésen deux groupes d'objets: librairies et modg¢les de

ants:

neques

logiquds, le modele de bibliothiegues pour les outils de placement et routage, les donnfes de

disposition, les modeles de calculs de retard, et les listes d'interconnexions LVS; et

groupe|

2.7 Lecture des langages BVDL

271

Le paragraphe 2.7 explique ce qui peut étre lu en langages BVDL.

d'objets IP: les métadonnées IP.

Généralités

ans le

2.7.2

Cas 1) Marques multiples dans un objet de conception

Dans le cas ou plus d'un langage est marqué dans un objet de conception, dans un processus de
conception, on peut lire que ces langages sont utilisés pour mettre au point les mémes objets de
conception dans le méme processus de conception. Dans I'exemple de la Figure 9, dans le
processus de conception “RTL design and verification”, les langages de conception,
SystemVerilog, Verilog, et VHDL sont utilisés pour écrire les objets “Logical behavior and
function”.
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