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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet
des Debuggen integrierter Schaltungen, und insbe-
sondere auf das Debuggen integrierter Schaltungen
unter Verwendung replizierter Logik.

2. Hintergrund der Erfindung und Beschreibung des
verwandten Stands der Technik

[0002] Fur den Entwurf digitaler Schaltungen ver-
wenden Designer computergestiitzte Techniken.
Standardsprachen, wie zum Beispiel Hardwarebe-
schreibungssprachen (HDLs), wurden entwickelt, um
digitale Schaltungen zu beschreiben, um den Entwurf
und die Simulation komplexer digitaler Schaltungen
zu unterstitzen. Da die Geratetechnologie weiterhin
fortschreitet, wurden verschiedene Produktentwurfs-
werkzeuge entwickelt, um HDLs zur Verwendung mit
neueren Geraten und Entwurfsarten anzupassen.

[0003] Nachdem der HDL-Code geschrieben und
kompiliert wurde, muss der Entwurf einer integrierten
Schaltung (IC) oder eines Systems, das mehrere ICs
umfasst, auf Korrektheit hin verifiziert werden. Konti-
nuierlich fortschreitende Verarbeitungstechnologien
und die dazugehorige Explosion in der Entwurfsgro-
Re und Komplexitat haben zu Verifikationsproblemen
fur komplexe Schaltungsentwirfe gefiuhrt, wie zum
Beispiel anwendungsspezifische integrierte Schal-
tungen (ASICs), die schwierig zu I6sen sind, wenn
man traditionelle Simulationswerkzeuge und -techni-
ken verwendet.

[0004] Demzufolge erstellen einige Designer Proto-
typplatinen unter Verwendung mehrerer ICs, wie zum
Beispiel field-programmable Gate-Arrays (FPGAs),
um ihre ASIC-Entwirfe zu verifizieren. Jedoch gibt es
immer noch Probleme beim Debuggen des Hard-
wareentwurfs. Wenn ein Fehler wahrend des Debug-
gens detektiert wird, kdnnen Designer versuchen, Si-
gnale von Interesse aus der Schaltung abzugreifen
und einen Logikanalysator zu verwenden, um die Ur-
sache des Fehlers zu bestimmen. Dies ist jedoch ein
schwieriger Prozess und oft nicht effektiv, insbeson-
dere im Fall von intermittierenden Fehlern. Fehler, die
bereits aufgetreten sind, sind oft schwierig zu wieder-
holen und zu rekonstruieren.

[0005] US 6,269,467 B1 beschreibt ein Verfahren
zum Entwerfen eines Schaltungssystems. EP 1 168
206 A2 beschreibt ein Verfahren zum Analysieren
des Leistungsverlustes einer elektronischen Schal-
tung.

KURZFASSUNG

[0006] Die Erfindung offenbart Verfahren und Vor-
richtungen zum Debuggen unter Verwendung repli-
zierter Logik. Gemal einem Aspekt der Erfindung
wird eine Textdarstellung einer Schaltung kompiliert,
um eine erste Registertransferebene (RTL)-Netzliste
zu erzeugen. Die erste RTL-Netzliste kann auf eine
Zielarchitektur abgebildet werden, wie zum Beispiel
ein field-programmable Gate-Array (FPGA), um eine
Prototypplatine zum Debuggen der Schaltung zu er-
zeugen. Nach dem Debuggen kann ein Designer ei-
nen Problembereich in der Schaltung finden. Der De-
signer kann diesen Teil der Schaltung auswahlen, um
ihn zur weiteren Analyse zu replizieren. Der ausge-
wahlte Teil der Schaltung wird repliziert. Eine Verzo-
gerungslogik wird eingefligt, um Eingange in den re-
plizierten Teil der Schaltung zu verzégern. Eine Takt-
steuerungslogik kann eingefligt werden, um zu erlau-
ben, dass der Takt an den replizierten Teil pausiert
wird. Die Textdarstellung der Schaltung wird rekompi-
liert, um eine zweite RTL-Netzliste zu erzeugen. Die
zweite RTL-Netzliste kann auf eine Zielarchitektur
abgebildet werden, wie zum Beispiel einen FPGA
oder eine anwendungsspezifische, integrierte Schal-
tung (ASIC).

[0007] GemalR einem Aspekt der Erfindung werden
Vorrichtungen vorgesehen, um die obigen und weite-
re Verfahren auszufiihren.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0008] Die Erfindung wird beispielhaft und nicht ein-
schrankend in den Figuren der beigefiigten Zeich-
nungen veranschaulicht, in denen gleiche Bezugs-
zeichen sich auf gleichartige Elemente beziehen.

[0009] Fig.1 veranschaulicht ein Blockdiagramm
eines Computersystems, das verwendet werden
kann, um die Ausfuhrungsformen der Erfindung zu
implementieren.

[0010] Fig. 2 ist ein Ablaufdiagramm, welches eine
Ausfuhrungsform eines Verfahrens der Erfindung
veranschaulicht.

[0011] Fig.3 veranschaulicht ein Beispiel eines
Schaltungsabschnitts, der eine Ausfuhrungsform der
Erfindung implementiert.

[0012] Fig.4 veranschaulicht ein Beispiel einer
Taktsteuerungslogik gemaf einer Ausfihrungsform
der Erfindung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0013] Ausfiihrungsformen eines Verfahrens und
Vorrichtung zum Debuggen unter Verwendung repli-
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zierter Logik werden beschrieben. In der folgenden
Beschreibung werden zahlreiche spezielle Details fur
ein grundliches Verstandnis von Ausfuhrungsformen
der Erfindung bereitgestellt. Ein im einschlagigen
Fachgebiet kundiger Fachmann wird jedoch erken-
nen, dass die Erfindung ohne ein oder mehrere der
speziellen Details oder mit anderen Verfahren, Kom-
ponenten, Materialien, etc. ausgefiihrt werden kann.
In weiteren Fallen werden wohlbekannte Strukturen,
Materialien oder Operationen nicht detailliert gezeigt
oder beschrieben, um ein Verschleiern von Aspekten
der Erfindung zu vermeiden.

[0014] Der Bezug in dieser Spezifikation auf "eine
Ausfuhrungsform"” bedeutet, dass ein spezielles
Merkmal, Struktur oder Kennzeichen, das in Verbin-
dung mit der Ausfiihrungsform beschrieben ist, in we-
nigstens einer Ausfihrungsform der Erfindung um-
fasst ist. Daher beziehen sich die Vorkommnisse der
Phrasen "in einer Ausfuhrungsform" an verschiede-
nen Stellen in dieser Spezifikation nicht notwendiger-
weise alle auf dieselbe Ausfiihrungsform. Au3erdem
kdnnen die speziellen Merkmale, Strukturen oder
Kennzeichen auf beliebige, geeignete Weise in einer
oder mehreren Ausflihrungsformen kombiniert wer-
den.

[0015] Fig.1 veranschaulicht ein Blockdiagramm
eines Computersystems 100, das verwendet werden
kann, um eine Ausfihrungsform der Erfindung zu im-
plementieren. Das Computersystem 100 umfasst ei-
nen Prozessor 102, der uUber einen Bus 110 mit ei-
nem Direktzugriffsspeicher (RAM) 104, einem Fest-
wertspeicher (ROM) 106 und einem Massenspei-
chergerat 108 gekoppelt ist. Das Massenspeicherge-
rat 108 stellt ein persistentes Datenspeichergerat,
wie zum Beispiel ein Diskettenlaufwerk, Festplatten-
laufwerk (z. B. magnetisch, optisch, magneto-optisch
oder dergleichen), oder ein Streaming-Bandlaufwerk
dar. Der Prozessor 102 kann in einem Allzweckpro-
zessor, einem Spezialzweckprozessor oder einem
speziell programmierten Logikgerat verkorpert sein.

[0016] Ein Anzeigegerat 112 ist an den Prozessor
102 durch den Bus 110 gekoppelt und stellt eine gra-
fische Ausgabe fir das Computersystem 100 bereit.
Eine Tastatur 114 und eine Cursorsteuerungseinheit
116 sind an den Bus 110 zum Kommunizieren von In-
formation und Befehlsauswahlen an Prozessor 102
gekoppelt. Auch an den Prozessor 102 durch einen
Bus 110 gekoppelt ist eine Eingabe/Ausgabe
(I/O)-Schnittstelle 117, die verwendet werden kann,
um Daten zu steuern und an elektronische Gerate
(Drucker, andere Komponenten, etc.) zu Gbertragen,
die mit dem Computersystem 100 verbunden sind.

[0017] Es sei darauf hingewiesen, dass die Archi-
tektur von Fig. 1 nur zu Zwecken der Veranschauli-
chung bereitgestellt wird, und dass ein Computer, der
in Verbindung mit Ausfihrungsformen der Erfindung
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verwendet wird, nicht auf diese spezielle Architektur
beschrankt ist.

[0018] Wie von Fachleuten geschatzt wird, kann der
Inhalt zum Implementieren einer Ausfiihrungsform ei-
nes Verfahrens der Erfindung, zum Beispiel Compu-
terprogrammbefehle, durch ein beliebiges maschi-
nenlesbares Medium bereitgestellt werden, das Da-
ten speichern kann, die durch das System 100 zu-
ganglich sind, als Teil von oder zusatzlich zum Spei-
cher, der umfasst aber nicht beschrankt ist auf Kar-
ten, Magnetkassetten, Flash-Speicherkarten, digitale
Videoscheiben, Direktzugriffsspeicher (RAM), Fest-
wertspeicher (ROMs) und dergleichen. In dieser Hin-
sicht ist das System 100 ausgestattet, um mit einem
solchen maschinenlesbaren Medium auf eine im
Stand der Technik wohlbekannte Weise zu kommuni-
zieren.

[0019] Es wird weiterhin von Fachleuten geschatzt
werden, dass der Inhalt zum Implementieren einer
Ausfuhrungsform des Verfahrens der Erfindung dem
System 100 aus einem beliebigen Gerat bereitge-
stellt werden kann, das den Inhalt speichern kann
und den Inhalt an das System 100 kommunizieren
kann. Zum Beispiel kann in einer Ausfuhrungsform
das System 100 mit einem Netz verbunden sein, und
der Inhalt kann auf einem beliebigen Gerat im Netz
gespeichert sein.

[0020] Fig. 2 ist ein Ablaufdiagramm, welches eine
Ausfuhrungsform eines Verfahrens der Erfindung
veranschaulicht. Bei 200 wird eine Textdarstellung ei-
ner Schaltung kompiliert, um eine erste Register-
transfer (RTL)-Netzliste zu erzeugen. Eine Schaltung
wird typischerweise durch eine Textdarstellung be-
schrieben, indem Hardware Beschreibungssprache
(HDL)-Quellcode Beschreibungen der Elemente der
Schaltung geschrieben werden. Das Schreiben von
HDL-Quellcode ist in der Literatur gut beschrieben.
Siehe, zum Beispiel, Verilog HDL: a Guide to Digital
Design and Synthesis, Samir Palnithar, SunSoft
Press, 1996; siehe auch, A VHDL Synthesis Primer,
J. Bhasher, Star Galaxy Publishing, 1996.

[0021] Die Textdarstellung wird dann in einen Com-
piler eingegeben. Ein Beispiel eines Compilers ist ein
Logiksynthese-Compiler, der typischerweise ein
Computerprogramm ist, das auf einem Alt-
zweck-Computersystem arbeitet, obwohl in einigen
Ausfihrungsformen das Computersystem ein dedi-
ziertes, Spezialzweck-Computersystem sein kann.
Ein Beispiel eines Logiksynthese-Compilers ist das
Programm "Synplify™" von Synplicity, Inc. aus Sun-
nyvale, Kalifornien. Nach einer Kompilierung wird
eine RTL-Netzliste erzeugt. Die RTL-Netzliste zeigt
gewohnlich Register und andere verbundene Logik,
um den Datenfluss durch eine Schaltung zu zeigen,
die in der Textdarstellung beschrieben wurde.
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[0022] In einer Ausfihrungsform der Erfindung wird
die RTL-Netzliste auf eine Zielarchitektur abgebildet.
Die Zielarchitektur wird typischerweise durch einen
Lieferanten der integrierten Schaltung (IC) bestimmt.
Beispiele von Zielarchitekturen umfasen field-pro-
grammable Gate-Arrays (FPGAs) und komplexe pro-
grammierbare Logikgerat von Anbietern wie zum Bei-
spiel Alters, Lucent Technologies, Advanced Micro
Devices (AMD) und Lattice Semiconductor. Die Ab-
bildungsoperation konvertiert die RTL-Ebenenbe-
schreibung der gewlinschten Schaltung in die aqui-
valente Schaltung, die unter Verwendung von Bau-
blécken der Zielarchitektur implementiert wird. Eine
technologiespezifische Netzliste wird erzeugt. Her-
kémmliche Platzierungs- und Leitungsfiihrungsope-
rationen-Softwarewerkzeuge kénnen dann verwen-
det werden, um einen Schaltungsentwurf in der Ziel-
architektur zu schaffen.

[0023] Zu Debugzwecken kénnen IC-Designer Pro-
totypplatinen unter Verwendung mehrerer ICs, wie
zum Beispiel FPGAs, erstellen, um ihre Entwirfe zu
verifizieren. Zum Beispiel kann nach der Kompilie-
rung, dem Abbilden, und Platzierungs- und Leitungs-
fuhrungsoperationen die Schaltung in FPGAs pro-
grammiert werden, um einen Prototyp des Entwurfs
zu schaffen. Die FPGAs kénnen dann getestet wer-
den, um Problembereiche im Entwurf zu bestimmen.

[0024] Wenn ein Problembereich im Entwurf gefun-
den wird, kann der Designer den Teil der Schaltung
auswahlen, um ihn zu replizieren und das Problem
weiter zu analysieren. Bei 202 wird ein Teil der Schal-
tung ausgewahlt. Diese Replikation kann eine Repli-
kation der Logikelemente, der Eingangssignale und
der Ausgangssignale des ausgewahlten Teils der
Schaltung umfassen.

[0025] In einer Ausfuhrungsform der Erfindung wer-
den auch Taktsignale repliziert. Taktsteuerungslogik
wird eingefugt, um die Taktsignale zu steuern. Die
Taktsteuerungslogik ermdglicht, dass der Takt an den
replizierten Logikblock pausiert wird, um die replizier-
te Logik von der Ausfiihrung abzuhalten, wenn be-
stimmte Zustande vorliegen und ein Einzelschritt-
durchgehen durch die replizierte Logik zu erlauben,
um einen Fehler zu analysieren. Der Designer kann
dann einen Stopppunkt auswahlen, um den Takt an
den replizierten Teil der Schaltung zu pausieren,
wenn bestimmte Zustande vorliegen. Zum Beispiel
kann der Designer Werte fiir die Ausgange und Ein-
gange auswabhlen, die den Takt pausieren. Dies er-
moglicht dem Designer, die ausgewahlte Logik sorg-
faltiger zu analysieren, wenn bestimmte Problemzu-
stande vorliegen.

[0026] Bei 206 wird eine Verzégerungslogik einge-
fugt, um Eingange in den replizierten Teil der Schal-
tung zu verzégern. Die Lange der Verzégerung kann
vom Schaltungsdesigner ausgewahlt werden. Die
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Verzégerungslogik erlaubt es einen im ausgewahlten
Teil der Schaltung beobachteten Fehler zu analysie-
ren, nachdem ein Auftreten des Fehlers beobachtet
wird, da der Fehler im replizierten Teil der Schaltung
zu einem spateren Zeitpunkt wieder auftreten wird.

[0027] Bei 208 wird die Textdarstellung der Schal-
tung rekompiliert, um eine zweite RTL-Netzliste zu
erzeugen. Dann kénnen die Abbildungs- und Platzie-
rungs- und Leitungsfihrungsoperation unter Verwen-
dung der zweiten RTL-Netzliste durchgefiihrt wer-
den, um die Schaltung in einer Zielarchitektur, wie
zum Beispiel einen FPGA, zu implementieren. In ei-
ner Ausfiihrungsform der Erfindung wird eine Synthe-
seoperation durchgefiihrt, um eine anwendungsspe-
zifische integrierte Schaltung (ASIC) aus der zweiten
RTL-Netzliste zu generieren. Eine Schaltung mit rep-
lizierter Logik wird hergestellt, die einem Schaltungs-
designer erlaubt, einen Problembereich im Design zu
analysieren.

[0028] Fig. 3 veranschaulicht ein Beispiel eines Ab-
schnitts einer Schaltung 300, die eine Ausfiihrungs-
form der Erfindung implementiert. Ein Logikblock 302
ist ein Teil der Schaltung im urspringlichen IC-Ent-
wurf. Das Debuggen des urspringlichen IC-Entwurfs
enthillte ein Problem mit dem Logikblock 302. Des-
halb wurde der urspriingliche Logikblock 302 ausge-
wahlt und repliziert, um eine weitere Analyse des
Problems zu ermdglichen. Der urspringliche Logik-
block 302 wird repliziert, um einen replizierten Logik-
block 304 herzustellen. Ausgange 308 aus dem ur-
sprunglichen Logikblock 302 werden repliziert, um
replizierte Ausgange 310 herzustellen. Eingange 306
kénnen auch repliziert werden.

[0029] Eine Verzdgerungslogik 312 wird eingefigt,
um die Eingange 306 in den replizierten Logikblock
304 zu verzogern. Die Verzdgerungslogik umfasst ty-
pische Schaltungslogik und -elemente, wie zum Bei-
spiel Inverter, die veranlassen, dass die Eingange
306 am replizierten Logikblock 304 zeitlich spater an-
kommen als die Eingdnge am urspringlichen Logik-
block 302 ankommen. Auf diese Weise kann ein Feh-
ler analysiert werden, nachdem sein Auftreten im ur-
springlichen Logikblock wahrgenommen wird, da
der Fehler im replizierten Logikblock zu einem spate-
ren Zeitpunkt erscheinen wird.

[0030] Eine Taktsteuerungslogik 314 wird eingefligt,
um die Taktsignale 322 an den replizierten Logikblock
304 zu steuern. Die Taktsteuerungslogik 314 enthalt
typische Logik- und Schaltungselemente, die erlau-
ben, dass der Takt 322 an den replizierten Logikblock
304 pausiert wird, um die replizierte Logik von der
Ausfuhrung abzuhalten, wenn bestimmte Bedingun-
gen vorliegen. Die Taktsteuerungslogik 314 kann
auch ein Einzelschrittdurchgehen durch die replizier-
te Logik auf einer Takt-per-Takt-Grundlage, um einen
Fehler zu analysieren. Ein Haltepunkt 318 kann ge-
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setzt werden, um den Takt zu pausieren, wenn be-
stimmte Zustande vorliegen.

[0031] Fig. 4 veranschaulicht ein Beispiel der Takt-
steuerungslogik 314 gemal einer Ausfihrungsform
der Erfindung. Wahrend des Normalbetriebs taktet
der Systemtakt 316 die Schaltungsfliisse durch das
Latch 400 und agiert wie der Takt 322 an den repli-
zierten Logikblock 304. Der Haltepunkt 318 schaltet
den Takt 322 auf eine gelatchte Version des System-
takts 316 um, der dann durch Taktsteuerungssignale
320 gesteuert werden kann, um zu erlauben, dass
der Takt 322 pausiert und im Einzelschritt auf einer
Zyklus-per-Zyklus-Grundlage durchlaufen wird.

[0032] Es wurden also Ausflihrungsformen eines
Verfahrens und einer Vorrichtung zum Debuggen un-
ter Verwendung replizierter Logik beschrieben. Die
obige Beschreibung veranschaulichter Ausfiihrungs-
formen der Erfindung, einschlief3lich dessen, was in
der Zusammenfassung beschrieben ist, soll nicht er-
schopfend sein oder die Erfindung auf die prazisen,
offenbarten Formen beschranken. Wahrend speziel-
le Ausfuhrungsformen von der, und Beispiele fir die,
Erfindung hierin zu Zwecken der Veranschaulichung
beschrieben werden, sind verschiedene aquivalente
Modifikationen innerhalb des Schutzbereichs der Er-
findung mdéglich, wie Fachleute aus dem einschlagi-
gen Fachgebiet erkennen werden. Diese Modifikatio-
nen kénnen an der Erfindung im Lichte der obigen
detaillierten Beschreibung durchgefiihrt werden. Die
in den folgenden Anspruchen verwendeten Begriffe
sollten nicht dahingehend ausgelegt werden, dass
sie die Erfindung auf die speziellen in der Spezifikati-
on und den Anspriichen offenbarten Ausflihrungsfor-
men beschranken. Stattdessen ist der Schutzbereich
der Erfindung ganzlich durch die folgenden Anspru-
che zu bestimmen.

Legende zu den Figuren
Bezugszeichenliste

Fig. 1

100 Computersystem

102 Prozessor

104 Direktzugriffsspeicher
106 Festwertspeicher

108 Massenspeichergerat
110 Bus

112 Anzeige

114 Tastatur

116 Cursorsteuerung

118 Ein/Ausgabe-Schnittstelle

5/11

Fig. 2
200 Kompilieren eine Textdarstellung einer
Schaltung
202 Auswahlen eines Teils der Textdarstellung
der Schaltung
204 Replizieren des ausgewahlten Teils der
Schaltung

206 Einfliigen von Verzdgerungslogik, um Ein-
gange an den replizierten Teil der Schaltung
zu verzogern

208 Rekompilieren der Textdarstellung der
Schaltung

Fig. 3

300 Schaltungsteil

302 urspringlicher Logikblock
304 replizierter Logikblock
306 Eingange

308 Ausgange

310 replizierte Ausgange
312 Verzdgerungslogik
314 Taktsteuerungslogik
316 Systemtakt

318 Haltepunkt

320 Taktsteuerungen

322 gesteuerter Takt

Fig. 4

314  Taktsteuerungslogik
316  Systemtakt

318 Haltepunkt

320 Taktsteuerungen
322  gesteuerter Takt
400 Latch

Patentanspriiche

1. Debugverfahren, umfassend:
Kompilieren (200) einer Textreprasentation einer
Schaltung, um eine erste Registertransferebe-
ne-Netzliste zu erzeugen,;
Auswahlen (202) eines Teils (302) der Textreprasen-
tation der Schaltung;
Replizieren (204) des ausgewahlten Teils (302) der
Textreprasentation der Schaltung;
Einfligen (206) von Verzdgerungslogik (312), um Ein-
gange zum replizierten Teil der Textreprasentation
der Schaltung (304) zu verzogern; und
Rekompilieren (208) der Textreprasentation der
Schaltung, um eine zweite Registertransferebe-
ne-Netzliste zu erzeugen.

2. Verfahren gemaf Anspruch 1, wobei die Tex-
treprasentation in einer Hardwarebeschreibungs-
sprache geschrieben ist.

3. Verfahren geman Anspruch 1, wobei das Rep-
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lizieren des ausgewahlten Teils der Schaltung ein Re-
plizieren von Taktsignalen an den ausgewahlten Teil
der Schaltung (304) umfasst.

4. Verfahren gemaf Anspruch 3, welches aulRer-
dem ein Einflgen einer Logik (314) umfasst, um die
Taktsignale (316) an den replizierten Teil der Schal-
tung (304) zu steuern, um zu ermdglichen, dass eine
Ausfuhrung des replizierten Teils der Schaltung (304)
pausiert wird.

5. Verfahren gemaR Anspruch 1, welches auler-
dem ein Abbilden der ersten Registertransferebe-
ne-Netzliste auf eine ausgewahlte Technologiearchi-
tektur umfasst.

6. Verfahren gemal Anspruch 5, welches aul3er-
dem ein Durchfiihren einer Platzierungs- und Lei-
tungsfiihrungsoperation umfasst, um die Schaltung
in der ausgewahlten Technologiearchitektur zu imple-
mentieren.

7. Verfahren gemaR Anspruch 6, welches aul3er-
dem ein Programmieren der ersten Registertransfe-
rebene-Netzliste in eine programmierbare Hardware-
vorrichtung umfasst.

8. Verfahren gemal Anspruch 7, welches aul3er-
dem ein Testen eines Prototyps der Schaltung mit der
programmierbaren Hardwarevorrichtung umfasst.

9. Verfahren gemafl Anspruch 7, wobei die pro-
grammierbare Hardwarevorrichtung ein field-pro-
grammable Gate-Array ist.

10. Verfahren gemal Anspruch 1, welches au-
Rerdem ein Programmieren der zweiten Register-
transferebene-Netzliste in eine programmierbare
Hardwarevorrichtung umfasst.

11. Verfahren gemall Anspruch 1, welches au-
Rerdem ein Erzeugen einer anwendungsspezifi-
schen integrierten Schaltung aus der zweiten Regis-
tertransferebene-Netzliste umfasst.

12. Verfahren gemal Anspruch 1, welches au-
Rerdem ein Erzeugen einer integrierten Schaltung
(300) aus der zweiten Transferebene-Netzliste um-
fasst, wobei die integrierte Schaltung (330) folgendes
umfasst:
mehrere Logikelemente (302);
eine Replikation (304) eines oder mehrerer der meh-
reren Logikelemente;

Verzdgerungslogik (312), die an den replizierten Teil
der Schaltung (304) gekoppelt ist, um Eingange (306)
in den replizierten Teil der Schaltung (304) zu verzé-
gern; und

Taktsteuerungslogik (314), die an den replizierten Teil
der Schaltung (304) gekoppelt ist, um zu ermogli-
chen, dass die Ausfiihrung des replizierten Teils der

6/11

Schaltung (304) pausiert wird.

13. Verfahren gemafl Anspruch 12, wobei die
Taktsteuerungslogik (314) einen Stopppunkt (318)
umfasst, um den replizierten Teil der Schaltung (304)
Zu pausieren.

14. Verfahren gemafl Anspruch 12, wobei die
Taktsteuerungslogik (314) auBerdem Logik umfasst,
um zu ermdglichen, dass der replizierte Teil der
Schaltung (304) auf einer Takt-fur-Takt-Grundlage
ausgefuhrt wird.

15. Verfahren gemafl Anspruch 12, wobei die
Taktsteuerungslogik ein Latch (400) umfasst.

16. Maschinenlesbares Medium, das mehrere
ausflihrbare Befehle enthalt, die, wenn sie auf einem
digitalen Verarbeitungssystem ausgefihrt werden,
das digitale Verarbeitungssystem veranlassen, das
Debugverfahren gemafl Anspruch 1 durchzufiihren.

17. Maschinenlesbares Medium gemall An-
spruch 16, wobei das Verfahren auRerdem ein Abbil-
den der ersten Registertransferebene-Netzliste auf
eine ausgewahlte Technologiearchitektur umfasst.

18. Maschinenlesbares Medium gemall An-
spruch 17, wobei das Verfahren aullerdem ein
Durchfiihren eines Platzierungs- und Leitungsfih-
rungsoperation umfasst, um die Schaltung in der aus-
gewahlten Technologiearchitektur zu implementie-
ren.

19. Maschinenlesbares Medium gemall An-
spruch 16, wobei das Verfahren aulerdem ein Pro-
grammieren der ersten Registertransferebene-Netz-
liste in eine programmierbare Hardwarevorrichtung
umfasst.

20. Maschinenlesbares Medium gemafll An-
spruch 16, wobei das Verfahren aulerdem ein Pro-
grammieren der zweiten Registertransferebe-
ne-Netzliste in eine programmierbare Hardwarevor-
richtung umfasst.

21. Maschinenlesbares Medium gemal An-
spruch 16, wobei das Verfahren au3erdem ein Erzeu-
gen einer anwendungsspezifischen integrierten
Schaltung aus der zweiten Registertransferebe-
ne-Netzliste umfasst.

22. Computersystem (100), umfassend:
einen Bus (110);
eine Datenspeichervorrichtung (108), die an den Bus
gekoppelt ist; und
einen Prozessor, der an die Datenspeichervorrich-
tung gekoppelt ist, wobei der Computer (100) dazu
programmiert ist, das Debugverfahren gemal® An-
spruch 1 auszufiihren.



DE 603 14 530 T2 2008.02.14

23. Computersystem gemafl Anspruch 22, wobei
das Verfahren auRerdem ein Abbilden der ersten und
zweiten Registertransferebene-Netzliste auf eine
ausgewahlte Technologiearchitektur umfasst.

24. Computersystem gemafl Anspruch 23, wobei
das Verfahren aulRerdem ein Durchfiihren eines Plat-
zierungs- und Leitungsfiihrungsoperation umfasst,
um die Schaltung in der ausgewahlten Technologie-
architektur zu implementieren.

25. Computersystem gemafl Anspruch 22, wobei
das Verfahren auflerdem ein Programmieren der ers-
ten Registertransferebene-Netzliste in eine program-
mierbare Hardwarevorrichtung umfasst.

26. Computersystem gemaf Anspruch 22, wobei
das Verfahren aufRerdem ein Programmieren der
zweiten Registertransferebene-Netzliste in eine pro-
grammierbare Hardwarevorrichtung umfasst.

27. Computersystem gemaf Anspruch 22, wobei
das Verfahren auRerdem ein Erzeugen einer anwen-
dungsspezifischen integrierten Schaltung aus der
zweiten Registertransferebene-Netzliste umfasst.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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compile a text representation
of a circuit

200

select a portion of the text
representation of the circuit

202

replicate the selected portion of
the circuit
204

Y

insert delay logic to delay inputs
to the replicated portion of the

circult
208
A
recompile the text
representation
of the circuit
208

FIG. 2
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