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Введение

        По просьбе редакции я попытался несколько изменить формат представления материала, более глубоко сконцентировавшись на наиболее актуальных для отчетного периода материалах. Среди представляемых "горячих" тем: конфигурируемые процессоры, ESL-проектирование, 64-битные процессоры и Linux, физический синтез, Struсtured ASIC, EDA и Китай.

1. "Конфигурируемые процессоры"

        В апреле 2004 года состоялась первая международная конференция по SoC. Она включала 5 сессий:

      - ASIC/SoC/Foundry for 90nm and Sub-90nm

      - SoC Design Challenges

      - Configurable CPUs and DSPs for SoC Platform Design

      - SoC Design Using Programmable ICs and Structured ASIC

      - System-on-Chip Platform Design

     На каждой сессии было по 4 докладчика. Поэтому темы рассматривались глубоко и широко. В конце каждого дня - дискуссия. На конференции были представлены наиболее применяемые конфигурируемые процессоры, как база для создания современных SoC (систем на кристалле):

1.1. Tensilica - конфигурируемый, расширяемый процессор

     Tensilica была основана в 1997 году. Фирма получила 4 раунда финансирования (в общей сложности $64 миллиона, последний раунд - $31 миллион в апреле 2001). Среди главных инвесторов - Altera Corporation, Cisco Systems, Conexant Systems и множество венчурных фирм.

     Специалисты Tensilica заметили, что большинство SoC состоит из RTL-блоков, реализующих специфическую для данного приложения

функциональность с целью повысить производительность внутрикристального процессора. Эти RTL-блоки состоят из машины

состояний (10% логики и 90% риска) и вычислительных элементов (90% вентилей и 10% риска). Поэтому они предложили заменить эти

RTL-блоки разработкой firmware и определяемых пользователем исполнительных устройств и регистров, дополняющих предопределенный процессор. Таким образом, Xtensa фирмы Tensilica - это конфигурируемая процессорная архитектура, для встроенных SoC-приложений, базирующаяся на конфигурируемом, расширяемом и синтезируемом процессорном ядре.

    Запатентованная базовая архитектура содержит 80 RISC-инструкций (16- и 24-битных), оптимизированных для встроенных систем и включает 32-битное АЛУ, 32 или 64 32-битных регистра общего назначения и 6 специальных регистров.

    Системные архитекторы, разработчики аппаратного и программного обеспечения используют web-интерфейс Xtensa Processor Generator (XPG) для выбора опций архитектуры и иерархии памяти. Разработчики могут также описать дополнительные типы данных, инструкции и исполнительные устройства с помощью специального языка TIE (Tensilica Instruction

Extension) сходного с Verilog. Например, с помощью TIE можно описать новые регистры, регистровые файлы, 24-битный данные для

аудио-приложений или 56-битные данные для security-приложений, 256-битный данные для обработки пакетов. После этого XPG в течение нескольких часов сгенерирует полное синтезируемое описание аппаратного обеспечения и скорректированное системное программное обеспечение. Системное программное обеспечение включает средства разработки прикладного программного обеспечения, симулятор, профилировщик и библиотеки для поддерживаемых RTOS. Среда разработки Xtensa Xplorer IDE частично основывается на платформе с открытыми исходными текстами ECLIPSE.

    Используя профилировщик, разработчики могут анализировать эффективность прикладной программы и оценивать насколько TIE помог повысить производительность. Разработчики могут исследовать различные архитектуры, используя XPG.

    Средства разработки прикладного программного обеспечения для

Xtensa включают C/C++ компилятор (gcc), ассемблер, линкер и отладчик (gdb). Эти продукты генерируются параллельно с описанием процессора и потому являются "корректными по построению". Они автоматически настраиваются и оптимизируются на использование определенных пользователем инструкций.

     Специалисты из Tensilica привели несколько примеров практических разработок, включая GSM аудио-кодек, используемый в сотовом телефоне. Профилирование кода, исполняемого на RISC-процессоре показало, что 80% времени тратилось на исполнение операций умножения. Добавление умножителя, как конфигурируемой опции, сократило количество тактов, требуемых на исполнение кода, в 7 раз. А использование вместо умножителя устройства умножения с накоплением сумм сократило время исполнения в 12 раз. Tensilica показала впечатляющие результаты тестирования на тестах EEMBC. В среднем пользователи Tensilicа используют 5 процессоров Xtensa в одном SoC-проекте.

1.2. Elixent - конфигурируемый массив процессоров

     Elixent была основана в октябре 2000 года в Бристоле (Англия) выделившись из Hewlett-Packard Research Laboratories. Четверо основателей Elixent работали на HP четыре года над разработкой концепции платформы RAP (Reconfigurable Algorithm Processing). Вначале Elixent получила $14 миллинов от венчурной фирмы 3i Group и промышленных инвесторов HP и Actel. В июле 2003 года Elixent получила второй раунд финансирования в размере $10 миллионов от венчурных фирм.

     Первая публичная демонстрация технологии RAP состоялась в октябре 2002 года в Японии на выставке CEATEC. Elixent выполнила JPEG-декодер на одном кристалле. Демонстрация показала перспективы повышения производительности и сокращения размеров кристаллов при использовании технологии RAP.

     В январе 2003 года Elixent подписала соглашение с Toshiba о совместной разработке SoC-плафтормы, которая интегрирует технологию D-Fabric от Elixent с конфигурируемым процесорным ядром MeP фирмы Toshiba.

     D-Fabric - включает в себя 4-битные АЛУ, регистры и "переключатели" ('switchbox'), которые объединены в блоки ('tile'). Сотни или тысячи таких блоков формируют 'D-fabric array'. Необходимые функции распределяются по этим блокам и, таким образом, алгоритмы могут быть реализованы в аппаратном обеспечении. Как результат - такое решение дает выигрыш в производительности, потреблении энергии, размере кристалла и гибкости.

     RAP - это мощный способ аппаратной реализации алгоритмов, требующих высокой арифметической производительности и низкой

стоимости.

     АЛУ в D-Matrix располагаются в шахматном стиле, перемежаясь со 'switchboxes', которые служат как средства передачи информации от одного АЛУ к другому или как 64 бита конфигурируемой памяти. Кроме того, в случае необходимости, могут добавляться 256 байтов памяти в каждый блок. Такая схема обеспечивает чрезвычайную гибкость, поскольку каждое АЛУ может передавать (и принимать) информацию в(из) любое из четырех соседних АЛУ (вверх, вниз, вправо, влево). 

     Алгоритм обработки данных может задаваться в Verilog, Handel-C или MATLAB. Для сложения 8-битных чисел нужно задействовать два АЛУ, для сложения 32-битных чисел - 8 АЛУ.

    Стандартный способ распространения технологии RAP - это IP-компонента DFA-1000, которая позволяет пользователям интегрировать массив D-Fabric непосредственно в собственные чипы.

1.3. ARC International - конфигурируемые пользователем ядра

     Первоначально ARC Cores была одним из подразделений фирмы Argonaut - разработчика игровых приставок. В 1998 году ARC изобрела конфигурируемое микропроцессоорное ядро, которое было лицензировано фмрмой Nintendo. В 1999 году ARC выпустила полную IDE, а затем RTOS, и другое программное обеспечение. В 2003 году доходы компании превысили $10 миллионов.

    ARCtangent - это 32-битное, конфигурируемое пользователем ядро

микропроцессора, которое можно использовать в ASIC, SoC, ASSP и

FPGA, поскольку он распространяется как синтезируемое HDL-описание. ARCtangent реализован как четырех-стадийный конвейер, его система команд оптимизирована под генерацию плотного кода, и потому содержит как 16- так и 32-битные инструкции. Большинство инструкций исполняется за один цикл и имеет опциональное условное исполнение. Разработчики могут модифицировать и дополнять систему команд для собственных приложений в целях оптимизации производительности исполнения, ввода/вывода, потребления энергии, размера кристалла или стоимости. Разработчики могут добавить DSP-функциональность или объединять DSP и RISC-функциональность в одном процессоре. Благодаря множеству интерфейсов ввода/вывода на базе процесоров ARC удобно строить мультипроцессорные системы.

     Процессор поддерживается средствами разработки. MetaDeveloper, которые включают: C/C++ компилятор, ассемблер, линкер, профайлер, отладчик и операционную систему реального времени. Отладчик поддерживает мультипроцессорную отладку.

     ARC также поставляет ARCangle - плату разработки на базе FPGA которая поддерживает конфигурируемость и расширяемость процессора ARC.

1.4. picoChip -  реконфигурирумые процессоры  цифровой обработки сигналов

     picoChip основана в сентябре 2000 года в Bath, UK. Она получила

первый раунд финансирования в июне 2001 года в размере $7 миллионов и еще $17 миллионов в октябре 2003.

     picoChip - это fabless-компания, нацеленная на рынок 3G базовых

станций. Типичный проект базовой станции основывается на выполнении специфических DSP-операций и сложных протоколов управления. Традиционно базовые станции исполнялись на ASIC/FPGA вместе DSP-процессорами. picoChip предлагает масштабируемую мультипроцессорную микросхему, интегрирующую все необходимое.

     picoArray - это массив параллельных процессоров (до 400 на кристалле), объединенных 32-битными шинами. Каждый из процессоров - 16-битный, с собственной локальной памятью программ и данных, эквивалентный ARM9, если он ориентирован на выполнение задач управления и TI C5x, если он предназначен для выполнения функций DSP. Поскольку все они могут функционировать параллельно, а внутрикристальные шины обеспечивают производительную передачу данных, то picoArray способен выполнять более 100 миллиардов операций в секунду.

    Каждый процессор может быть запрограммирован на С или ассемблере. Для описания взаимодействия процессоров можно использовать VHDL. Такой подход позволяет эффективно разделять алгоритмы на процессоры.

1.5. IPFlex, Inc. - динамически реконфигурируемые процессоры

    Fabless-компания IPFlex основана в марте 2000 года в Японии. Первоначальное финансирование - $12 миллионов. В декабре 2002 года IPFlex и Fujitsu объявили о начале сотрудничества. В марте 2004 года они анонсировали коммерческий выпуск совместно разработанного процессора DAP/DNA-2 (Digital Application Processor/Distributed Network Architecture).

    DAP/DNA - это динамически реконфигурируемый процессор, включающий две главные компоненты: высоко-производительный RISC- процессор (DAP) и динамически реконфигурируемое ядро (DNA). Такая платформа обеспечивает аппаратную производительность и програмную гибкость. Вместе с DAP/DNA поставляется интегрированная среда разработки DAP/DNA-FW II. Она обеспечивает компиляцию алгоритмов, написанных на MATLAB/Simulink или C.

    DAP/DNA-2 содержит множество процессорных элементов (PE) и может оптимально конфигурировать внутренние цепи в соответствии с потребностями приложения. Функции каждого PE, также как и маршруты соединений PE могут быть реконфигурированы не только на этапе создания системы, но и в условиях ее реальной эксплуатации.

    Использование технологии динамической реконфигурации дает возможность выполнять множество различных функций на одном DAP/DNA-2, что ранее требовало нескольких специализированных чипов. Кроме того, единый алгоритм может быть распределен между PE непосредственно во время выполнения.

2. ESL-проектирование 

     Это уже выглядит аксиомой, что команды проектировщиков получают преимущества в случае использования технологий, которые позволяют как можно на более ранней стадии проекта принимать решение о разделении функций между программным и аппаратным обеспечением и обеспечивать их параллельную реализацию.

     Традиционно разработчики программного обеспечения значительную часть своей работы выполняют после появления прототипов аппаратного обеспечения. С учетом высокой стоимости и серьезных временных затрат на разработку аппаратного обеспечения, чаще всего возникающие проблемы ложатся на плечи разработчиков программного обеспечения на последнем этапе цикла разработки. Это неблагоприятно сказывается на производительности, функциональности и выполнении работы в поставленные сроки.

     Electronic System Level (ESL) Design - или проектирование на системном уровне - проектирование "сверху-вниз", базирующееся на

симуляции, как раз и предназначено решать означенные выше проблемы. Ключ к реализации ESL-подхода - моделирование на более высоких уровнях абстракции. Проще и быстрее разрабатывать модели на более высоких уровнях абстракции нежели на уровне регистровых передач (RTL - register transfer level). Это похоже на то, что разрабатывать программное обеспечение на высокоуровневых языках программирования типа C/C++ проще, чем на ассемблере. Кроме того, симуляция выполняется на порядки быстрее, поскольку не симулируются несущественные для данного уровня абстракции детали. Такой подход в значительной степени увеличивает  возможности симуляции и анализа альтернативных решений. Идеальной выглядит методология последовательного перехода на более низкие уровни абстракции: от функциональной модели, не учитывающей временные ограничения, к транзактной модели, затем к поведенческой аппаратной модели, затем к модели с учетом назначений контактов и поциклово точной,  от нее - к RTL-модели. Более формально это может быть представлено следующим образом:

Название этапа                                  Выполняемая работа

System Level Design                          Architecture exploration

Executable Functional Spec                Virtual prototyping

HW/SW Co-design                              Co-simulation/co-verification

     Первым этапом в потоке ESL-проектирования является определение требований (requirements) к проекту. Требования устанавливаются конкретным заказчиком или определяются в результате соответствующих маркетинговых исследований.

      Далее проводится проектирование и верификация алгоритмов, как правило, с помощью языка программирования C или с помощью специальных средств типа MathLab/Simulink от MathWorks или SPW от CoWare. На этом этапе с помощью текстовых или графических средств создаются исполняемые функциональные спецификации, которые описывают поведение проекта в рамках заданных ограничений. Функциональная верификация - технологически независима и сегодня часто выполняется с помощью SystemC. Такое описание лишено деталей реализации. Решения типа какие функции выполнять программно, а какие - аппаратно - отложено. Такая исполняемая функциональная спецификация может быть использована для минимальной верификации того, что проект соответствует функциональным требованиям и может служить главным средством тестирования или "золотой моделью" для последующих стадий проектирования.

     Следующий шаг - процесс разбиения функциональности между программным и аппаратным обеспечением, который должен определить количество и типы процессоров, назначить функции на эти процессоры, так, чтобы проект соответствовал требованиям по производительности, стоимости, размерам кристалла и потребляемой энергии. Оптимальное решение является взвешенной функцией этих метрик. В некоторых случаях наиболее важной является производительность, а в некоторых - стоимость. С математической точки зрения, задача выглядит как классическая задача целочисленного программирования, где определена целевая функция и решение должно соответствовать ограничениям. На практике автоматическое распределение функций не принято. Чаще всего разбиение начинают с назначения всех функций программному обеспечению и исполнению программного обеспечения на целевом процессоре (или его модели) для определения производительности. Функции, исполнение которых требует большей производительности переносятся на аппаратное обеспечение и так до тех пор, пока не будут достигнуты ограничения, установленные исходными спецификациями. Это процесс управляется интерактивно, эвристически и опытным путем.

     Поставщики ESL отмечают высокую прозводительность симуляции как основное средство для расширения исследуемого архитектурного пространства. Пользователь может изучать влияние параметров проекта (разрядности шины, производительности процессора и др.), интерактивно изменяя параметры модели.

      Вопросы, возникающие на этапе ESL-проектирования таковы: что будет симулироваться, на каком уровне абстракции, какова точность и скорость симуляции, что будет подаваться на вход, какие языки используются и т.д. Очень важно также, в какой степени результаты предыдущей стадии используются на последующей стадии. Никто не хочет дублировать работу. В частности, серъезную озабоченность вызывает трудоемкость перехода от разработанных поведенческих описаний к HDL/RTL - описаниям.

      Ответ на этот вопрос различен у различных производителей средств ESL, таких как Summit Design, CoFluent, Vast Technology, CoWare.

      Summit Design ведет свою историю с 1991 года, как SEE Technologies, израильское подразделение Daisy Systems. Название Summit Design возникло в 1996 году. В 2001 году Summit Design объединилась с Viewlogic Systems, образовав новую компанию Innoveda. В апреле 2002 года управление и инвесторы выкупили Summit Design  у Innoveda и вновь продекларировали Summit Design как независимую компанию.

     В настоящее время Summit Design имеет 76 сотрудников, она прибыльна и имеет годовой доход $14 миллионов в 2003 году. У Summit Design 900 пользователей, и ее продукты инсталлированы на 26,000 рабочих мест. Среди основных ESL продуктов Summit Design такие средства как: Visual Elite, FastC, System Architect и Virtual CPU.

    Visual Elite - это версия следующего поколения продукта Visual HDL, который обеспечивает текстовый и графический ввод проектов, что помогает разработчикам, использовав любой существующий VHDL или Verilog код, преобразовать к легко понимаемому графическому представлению, используя функциональные схемы, диаграммы состояний и блок-схемы. 

     Visual HDL транслирует верифицированный проект в синтезируемый HDL-формат. Visual Elite позволяет пользователям создавать отдельные компоненты проекта с помощью C/C++ или SystemC и соединять их с компонентами, созданными с помощью HDL.

     Summit поставляет FastC как ультрабыструю платформу верификации проектов, созданных на базе SystemC. Стиль кодирования, навязываемый FastC, позволяет разработчикам выполнять описания на уровне регистровых передач, подобно тому, как они делают это с помощью VHDL или Verilog, одновременно получая преимущества более высокой производительности кода, скомпилированного в хост-архитектуру. При этом связи между компонентами компилируются статически, что обеспечивает более высокую скорость симуляции. Работая с интерактивными средствами отладки Visual Elite пользователи могут устанавливать точки останова, исполнять по шагам, трассировать сигналы и структуры данных в графическом виде, вне зависимости от исходного языка. Summit обеспечивает атоматическое отображение из FastC-описаний в RTL-HDL-описаиня, генерируя для них синтезируемые HDL-представления.

     С помощью System Architect пользователи могут строить, симулировать и анализировать архитектурные прототипы аппаратных и программных систем. System Architect позволяет отслеживать движение данных по системе. Имеется библиотека параметрических API-функций, упрощающих моделирование микропроцессоров, шин, памяти и устройств ввода-вывода. Пользователи могут анализировать характеристики производительности разрабатываемой системы, такие как задержки на путях данных, процент задействования компонент, производительность обработки данных.

     После того, как выполнено распределение функций между программным и аппаратным обеспечением, можно эффективно использовать Summit Virtual CPU - для интеграции логического симулятора и средств исполнения программного обеспечения. Virtual-CPU предлагает полную среду для совместной верификации программного и аппаратного обеспечения. Прежде всего, Virtual CPU имеет среду исполнения программного обеспечения, которое исполняет программное обеспечение системы на целевом CPU. Эта система интегрирована с логическим симулятором аппаратного обеспечения, которое отвечает в соответствии с циклами шины, как если бы они были инициированы целевым CPU. Целевой процессор заменяется BFM (Bus Functional Model) - моделью процессора и его виртульной моделью, исполняемой на хост-процессоре. Виртуальная модель может исполняться как родной код, исполняемый на хост-процессоре, либо как симуляция целевого кода на ISS (Instruction Set Simulator).

     VaST Systems Technologies была основана в 1997 году сотрудниками University of New South Wales (Австралия). Ее штаб-квартира сейчас находится в Силиконовой Долине. Последнее инвестиции - $6 миллионов долларов в мае 2003 года. В фирме 33 сотрудника, еще 12 занимаются дистрибуцией продукции в Японии.

    В технологии системнго проектирования, поддерживаемой Vast -

основой всему является Virtual Prototype System (VPS). VPS состоит

из одной или более Virtual Processor Models (VPM), модели внутренних взаимодействий и моделей периферийных устройств. Vast использует собственную Communication and Infrastructure Fabric (CIF) для моделирования взаимодействий - от простого проводного соединения до сложных параллельных шин и сетей. По утверждению специалистов Vast, они моделируют межсоединения в 10-100 раз быстрее конкурентов. VPM - это поведенческие модели, непосредственно исполняющие программы. Vast разработала библиотеку из примерно 25 наиболее распространенных процессоров. Дополнительные модели процессоров разрабатываются по заказу.

     CoMET - это среда параллельной разработки программного и аппаратного обеспечения, распространяемая Vast Systems.

     METeor - это среда разработки и отладки программного обеспечения реального времени, опирающаяся на CoMET.

     CoWare основана в 1996 году бывшими сотрудниками IMEC (Interuniversities MicroElectronics Center), Бельгия. IMEC - ведущий мировой независимый исследовательский центр, нацеленный на разработку перспективных поколений чипов и систем. В соответствии с долгосрочным соглашением CoWare имеет исключительные права на запатентованные IMEC технологии. Свой первый продукт CoWare выпустила в 1998 году. В 1999 году CoWare выдвинула вместе с Synopsis инициативу Open SystemC Initiative (OSCI). Президент CoWare Guido Arnout в настоящее время является и президентом OSCI. В сентябре 2003 года Cadence и CoWare сформировали альянс, а Cadence сделала в CoWare значительные инвестиции. В соответствии с соглашением, CoWare сфокусирует свои усилия на ESL-средствах как front-end разработках к Cadence Incisive Verification Platform. Кроме того, в соответствии со специальным лицензионным соглашением, группа разработчиков Cadence, занимавшихся Signal Processing Worksystem (SPW) передана CoWare. В настоящее время на CoWare около 180 сотрудников, она получила за последние годы инвестиции в рамзере 30 миллионов долларов от таких фирм как ARM, Cadence, STMicroelectronics и Sony. 
3. 64-битные процессоры и Linux

     64-битные процессоры появились на рынке рабочих станций с середины девяностых годов (SUN Ultra Sparc, HP PA-RISC, IBM Power) и поддерживаются там большинством EDA-поставщиков.      В мире же PC-компьютеров на базе Intel-процессоров 64-битная архитектура - относительна нова. Зададимся вопросом, а что дают 64-битные процессоры по сравнению с 32-битными? Как известно, n-битный процессор может обрабатывать одновременно n битное число в течение одного такта. То есть, 32-битный процессор может обрабатывать числа до 2^32 степени, то есть примерно 4.3 миллиарда. Для сравнения, 64-битный процессор может обрабатывать числа до 2^64 степени, то есть 18.4 квантильона (18,400,000,000,000,000,000) Это дает огромное преимущество 64-битным процессорам при обработке таких больших чисел, что имеет место во множестве прикладных областей.

     Целочисленная арифметика очень  больших чисел, использующая

64-битные регистры, исполняется значительно быстрее, чем в 32-битной архитектуре. Однако вещественная арифметика и в 32-битных процессорах выполняется на специальных устройствах повышенной разрядности.

    Еще более значительное влияние оказывает 64-битная архитектура в терминах адресного пространства. В 32-битных процессорах задаче доступно только 4.3 Гигабайт памяти. В 64-битных процессорах задаче доступны 16 экстрабайтов или 16 миллиардов гигабайтов памяти. Хотя на первый взгляд кажется, что 4 гигабайта - это огромная память. Но она должна содержать операционную систему, прикладные программы и данные для них. Если их суммарное количество превышает доступную оперативную память, то часть приходится "свопировать" (сохраняя на диск/восстанавливая с диска по мере необходимости). Время доступа к оперативной памяти на несколько порядков меньше, чем время доступа к данным на диске.

     В определнных приложениях всю базу данных или огромные файлы удобно иметь в едином виртуальном пространстве или даже в физической оперативной памяти для обеспечения быстрого доступа.

     Некоторые приложения при выполнении симуляции оперируют с большими массивами данных, которые должны непрерывно находится в оперативной памяти.

     Первый 64-битный процессор Alpha выпустила Digital Equipments

Corporation (DEC).

     В мае 2001 года Intel выпустила 64-битный Itanium для персональных компьютеров, который оказался не очень успешным по ряду причин, в том числе, из-за известной ошибки с плавающей арифметикой.

     В июле 2002 года Intel выпустила Itanium 2.

     В апреле 2003 года AMD выпустила семейство 64-битных процессоров AMD64, включающее двух членов - Opteron и Athlon. Причем Intel и AMD имели различные рыночные цели.

     Intel нацеливала Itanium на высокопроизводительные вычисления,

которые выполняются под операционной системой UNIX. Эта 64-битная архитектура получила название IA-64 и была несовместима с нынешним программным обеспечением для 32-битных процессоров. Intel не считала это проблемой, поскольку изначально ориентировала процессор Itanium на рынок чистых 64-битных вычислений. И в 2002 году Intel продала 100,000 чипов Itanium.

     AMD избрала менее революционный подход и предложила чип "двойного применения".  AMD разработала 64-битное расширение архитектуры и системы команд x86, которое назвала x86-64. В рамках архитектуры x86-64 AMD также удвоила число регистров общего назначения. AMD поддерживает режимы: "legacy" - который исполняет непосредственно 16- и 32-битные приложения, "compatibility" в котором 32-битные приложения выполняются без перекомпиляции под 64-битной операционной системой и "64-bit" который требует перекомпиляции под 64-битную архитектуру. Последние два режима могут функционировать параллельно. В режиме "compatibility" 32-битное приложение исполняется на полной скорости непосредственно в  аппаратном обеспечении без эмуляции.

     Во время выступления на Intel Developers Forum в феврале 2004 года  Craig Barrett (глава Intel) анонсировал, что новые процессоры Xeon и Prescott будут поддерживать все программное обеспечение, которое поддерживают сейчас Athlon и Opteron фирмы AMD.

     Тестирование показывает значительное преимущество в производительности и цене PC Linux против прежних рабочих станций на базе UNIX.

     В январе 2004 года Cadence анонсировала поддержку 64-битной ОС Linux на базе процессоров от AMD и Itanium 2 - для разработчиков огромных и сложных SoC.

     В ноябре 2003 года Synopsys анонсировала поддержку архитектуры AMD64, а в сентябре 2003 года Mentor Graphics анонсировала проддержку DFT для архитектуры AMD64, а Magma сообщила о портировании всех своих продуктов на 64-битный процессор Opteron.

     EDA Consortsium (www.eda.org/resources_roadmap.jsp) рекомендовал нацеливаться на Red Enterprise Linux 3 с апреля 2004

года и Red Enterprise Linux 4 - с мая 2005 года. Synopsis провела опрос своих пользователей в октябре 2003 года. На вопрос "Какой процент Ваших EDA-работ требует 64-битной обработки?".

Ответы таковы:

   - никто не ответил "менее 10%"

   - 80% ответили - "менее 45%"

   - 5% ответили - "более 75%"

      Опрос также показал рост спроса на 64-битную обработку. На вопрос "Какая у Вас EDA-платформа номер один?" ответы распределились так: 70% Unix и 30% Linux. В то же время на будущий год респонденты ответами на тот же вопрос прогнозируют 58% Linux и 30% Unix. Synopsis считает, что большие проекты просто не могут поместиться в 32-битных приложениях, поэтому Synopsis поддерживает 64-битную обработку в UNIX и Linux.

     Cadence перенесла свои продукты в 64-битную ОС Linux только в

январе 2004 года. Поэтому подавляющее большинство 64-битных пользователей Cadence сейчас используют UNIX. Более того, 90% пользователей Cadence используют 32-битные процессоры и приложения. По представлениям Cadence, это связано с тем, что на 64-битных серверах выполняются наиболее сложные работы, но для управления ими используются 32-битные компьютеры. Кроме того, проекты, которые помещаются на 32-битных компьютерах, там и реализуются, поскольку у пользователей сложилось мнение, что там они выполняются быстрее. Всего 75% пользователей продуктов Cadence работает под Unix и 25% под Linux. Однако количество использующих Linux быстро растет. 

         Linux - это операционная система, которая изначально создавалась как хобби Linus Torvalds - молодым студентом Университета Хельсинки (Финляндия). Версия 1.0 ядра Linux была выпущена в 1994 году. С годами, Linux собрала поддержку тысяч разработчиков ядра, приложений и документации. Сегодня Linux имеет все возможности современной UNIX-системы, включая истинную многозадачность, виртуальную память, разделенные библиотеки, загрузку по требованию, shared copy-on-write executables, собственное управление памятью, поддержка TCP/IP.

      По данным 2002 года в финансовых сферах 49% организаций собираются использовать Linux, а 39% - уже используют. Среди основных побудительных причин перехода на Linux: сокращение общих расходов (54%), сокращение стоимости лицензирования программного обеспечения (24%), улучшение контроля за разработкой (22%), повышенная секретность (22%).

      Кто за что отвечает в Linux?

     За ядро отвечает Linus Torvalds. Далее разработчики Linux самоорганизовались в соответствии со своими интересами и знаниями в команды, отвечающие за отдельные подсистемы. Каждая из таких подсистем имеет эксперта называемого "maintainer", который организует и контролирует работу остальных членов команды. "Maintainer" анализирует исходные тексты, которые к нему присылаются,  а также организует широкое рецензирование присылаемого кода - с целью обеспечить более высокое качество результата. Финальный арбитр, ответственный за то, что включается в Linux - Linus Torvalds. Все исходные тексты Linux - как уже включенные в систему,так и проходящие процедуру рецензирования и проверки доступны on-line. В то же время, создание и продажа дистрибутивов Linux стало мультимиллионодолларовым бизнесом. Коробочные версии Linux доступны от таких компаний как Red Hat, SuSE, MandrakeSoft. Можно загрузить Linux с множества web-сайтов.Для Linux по той же технологии открытых исходных текстов

разрабатывается множество приложений, в том числе оболочки KDE и GNOME, офисные продукты (OpenOffice.org) и браузеры, например, Mozilla.

     Red Hat, основанная в 1993 году, сегодня ведущий поставщик Linux. На основе первого продукта Red Hat Linux сегодня развиваются два: Red Hat Enterprise Linux (на продажу) и Fedora Project (в исследовательских целях). Red Hat начала массовую продажу/поддержку ОС Linux в 1999 году. Доходы Red Hat за 2003 года - 126 миллионов долларов. Годовой прирост доходов  ~90%.      С момента выпуска в марте 2003 года совершено 160,000 продаж Red Hat Enterprise Linux.      Red Hat Enterprise Linux поддерживает 5 различных процессорных архитектур, а именно Intel x86, Itanium, AMD64, IBM Power PC и IBM Mainframe. Семейство ОС Red Hat Enterprise Linux имеет трех членов: AS ("Advanced Server") поддерживает все 5 архитектур,  ES ("entry/mid server") - только Intel x86 и WS ("workstation") - три не IBM-архитектуры. В дополнение к ОС Linux, Red Hat предлагает множество приложений, таких как средства разработчиков программного обеспечения для Linux, файловые оболочки, серверы порталов и средства разработки web-приложений.

     SUSE LINUX AG была основана  1992 году в Германии. SUSE утверждает, что ее ОС LINUX установлено на 15 миллионах компьютеров. SUSE имеет около 380 сотрудников в четырех странах. SUSE партнерствует с IBM Global Services, SAP, HP Services и Fujitsu Siemens Computers. В ноябре 2003 года Novell объявила о том, что достигуто соглашение по покупке ею SUSE Linux за 210 миллионов долларов. Сделка была завершена в январе 2004 года. Novel уже объявила, что IBM намерена инвестировать в этот проект 50 миллионов долларов.

     Linux распространяется по лицензии GNU GPL (General Public License). Лицензия GPL дает право использовать, модифицировать и

распространять программный код только, если оставляются открытыми все исходные тексты нового продукта.

     Сам проект GNU был начат в 1984 году для разработки полностью бесплатной UNIX-подобной операционной системы.      SCO имет права на UNIX и пытается объявить Linux "вне закона".      Sun Microsystems и Microsoft недавно купили лицензию на UNIX у SCO. HP, Novel и Red HAT намерены оспаривать в суде права SCO на Linux.

4. Физический синтез.

Сегодня синтез FPGA поделен между тремя сегментами:

1. Производство - синтез выполняется только для FPGA, нет намерений       переводить разработку на ASIC

2. Прототипирование - синтез используется как средство отладки,                    планируется последующая ASIC-реализация

3. Предпроизводство - используется для продажи первых партий                    с возможным переключением на ASIC по требованию                    рынка.

     По сравнению с ASIC, в общем случае проектирование для FPGA дешевле (нет NRE), быстрее, с меньшими рисками разработки и обеспечивает большую гибкость. В тоже время FPGA имеют большую стоимость единицы продукции, потребляют больше энергии, работают на меньших частотах. Такие характеристики делают предпочтительным использование FPGA в определенных приложениях и обстоятельствах: при выпуске малых партий продуктов и для прототипирования. FPGA не годятся для массового производства дешевых устройств (например таких, как сотовые телефоны).

      Однако времена меняются. Лучшие FPGA и FPSoC становятся менее дорогими и более быстрыми. Специалисты Xilinx отмечают, что еще несколько лет назад лучшие FPGA имели десятки тысяч вентилей, работали на частоте 40 Мгц, и стоили более $150. Сегодня же FPGA предлагают миллионы вентилей, работают на частоте 300 Мгц, стоят меньше $10, да еще предлагают встроенные процессоры и память. Правда, с усложением FPGA, усложняется и цикл проектирования. Для больших проектов цикл может составлять более 24 часов. И обычно приходится делать 50-60 итераций, прежде чем получится работающий образец. Дополнительные сложности привнесло то обстоятельство, что, с уменьшением размеров, до 70% временных задержек теперь определяются задержками межсоединений - это требует новых подходов к достижению требуемой производительности.

     Традиционные подходы к повышению производительности включали множество итераций синтеза/размещения/трассировки, а также переписывания RTL-кода и ручной группировки элементов на стадии топологического проектирования. Однако такой подход чреват непредсказуемостью количества итераций и соответственно увеличением длительности проектирования.

     Более предпочтительным выглядит сегодня новый подход, который называется физический синтез (physical synthesis). Физический синтез обеспечивает обратную аннотацию временных характеристик по результатам размещения и трассировки, а также ре-синтез на вентильном уровне на основе полученных физических характеристик.

4.1. Synopsis.

     15 марта 2004 года Synopsis анонсировала Design Compiler FPGA

(DC FPGA) - новое средство синтеза для разработчиков ASIC, которые используют FPGA для прототипирования. Вспоминая историю, заметим, что Synopsis выпустила FPGA Compiler в 1992 году, FPGA Express (для Windows) в 1996 году, FPGA Compiler II в конце 1990-х. Нельзя сказать,  что эти продукты были очень успешными, если оценивать по доле рынке. Synopsis все еще продает свой FPGA Compiler II, но для маленьких FPGA. В тоже время, на рынке средств синтеза для ASIC, Synopsis - один из неоспоримых лидеров (125,000 проектов). Что же изменилось? По данным маркетологов Synopsis, 42% их ASIC-заказчиков используют FPGA для прототипирования.

     По данным Synopsis, DC FPGA дает следующие основных преимущества: Первое - полная совместимость со средством синтеза для ASIC - Design Compiler и потому проектировать приходиться только один раз. DC FPGA принимает тот же RTL-код, ограничения, скритпы и библиотеки, что и Design Compiler. Второе - Design Compiler включает технологии оптимизации, в том числе: извлечение и оптимизация конечных автоматов, разделение ресурсов, репликация логики и регистров, автоперегруппировка критических путей и т.д. Кроме того, Symopsis внедрила адаптивную технологию оптимизации. Все это обеспечивает повышение производительности синтезируемых проектов на 15% по сравнению с традиционными средствами синтеза FPGA.

4.2. Synplicity.

    Средства синтеза FPGA от Synplicity включают Synplify Pro для синтеза FPGA, Certify для прототипирования RTL ASIC, Identify для

отладки RTL-описаний и Amplify для физического синтеза FPGA.     Synplify - это высокопроизводительный продукт для логического синтеза. B.E.S.T (Behavior Extraction Synthesis Technology) - это запатентованная технология, которая используется для извлечения и

реализации проектных структур. Во время синтеза B.E.S.T распознает такие высокоуровневые структуры как RAM, ROM, FSM, арифметические операторы и поддерживает их на этом уровне, вместо преобразования в вентили. Данная технология автоматически отображает эти высокоуровневые структуры на технологически-специфицированные ресурсы, используя генераторы модулей. Например. RAM отображается на RAM, а сумматоры связываются с цепочками переноса.

     Synplify Pro инкорпорирует также несколько продвинутых методов оптимизации. Первый из них - 'retiming'. 'Retiming' обеспечивается управлением расстановкой регистров на критических путях. Алгоритм удаляет регистры без управляющих сигналов или с минимальной управляющей логикой, такие попытки припринимаются только для критических путей.

     Одним из достоинств Synplify является также встроенный FSM (Finite State Machine) компилятор, который умеет автоматически распознавать конечные автоматы в исходном тексте. Конечные автоматы представляются в символической графовой форме, затем выполняются специальные оптимизации, включая пере-кодирование состояний. Одновремено выполняется анализ достижимости всех состояний и оптиизируются логика недостижимых состояний. По желанию пользователя, может быть автоматически встроена логика автоматического перехода в стартовое состояние, в случае перехода конечного автомата в некорректное состояние.

     Другим достоинством Synplify является возможность, называемая

"Multipoint synthesis". Это свойство обспечивает сокращение времени синтеза крупных проектов. Проект в этом случае разбивается на блоки которые компилируются независимо, и синтезируются инкрементально на собственный сегмент кристалла.

     Identify позволяет разработчикам FPGA отлаживать свое аппаратное обеспечение аналогично тому, как это делается в RTL-симуляторах, обеспечивая управление и наблюдение значений из FPGA, непосредственно на исходном RTL-коде.

      Amplify Physical Optimizer использует множество методов оптимизации для повышения производительности проекта, в том числе: реструктуризацию критических путей, 'logic tunneling', распространение констант, размножение логики, размножение I/O, 'wire delay re-timing'.

     Для прототипирования ASIC на одной или нескольких FPGA, предлагается Certify. Этот продукт использует технологию QPT (Quick Partitioning Technology) для автоматического разбиения RTL-описаний на компоненты. Обеспечивается возможность добавления

"пробников" в целях отладки.

4.3. Mentor Graphics.

    Mentor для предлагает для синтеза FPGA такие продукты как Precision RTL Synthesis, Precision Physical Synthesis и Precision Physical SA.

    Precision RTL Synthesis использует уникальные алгоритмы ASE (Architecture Signature Extraction) для оптимизации конечных атвоматов, кросс-иерархических путей и др.

     1 декабря 2003 года Mentor анонсировала Precision Physical Synthesis, интегрировавший алгоритмы, использующие информацию физического синтеза для ре-синтеза, который выполняется существенно быстрее, чем синтез. Кроме того, обеспечиваются режимы как автоматического, так и интеративного выполнения ре-синтеза. Разработчик может одновременно анализировать отчеты о достигнутых временных соотношениях, исходные RTL-описания, схемы RTL-описаний и физической реализации. Основываясь на такой информации, существенно проще выполняется отладка и модификация проекта.

      Precision Physical SA (Stand Alone) может начинать свою работу с EDIF-листа, полученного любым средством синтеза. Эта информация может совмещаться с информацией о размещении и задержках. Затем PPSA может выполнить оптимизацию и переразмещение/перетрассировку.

5. Struсtured ASIC

     Разработка ASIC приводит к огромному количеству невозвращаемых затрат (non-recurring engineering (NRE) charges), требует значительного количества временных и людских ресурсов, дорогостоящих средств разработки.  Высока  вероятность того, что в результате разработки не будет достигнуто какое-то из   начальных требований к проекту по производительности, надежности, срокам разработки и др. В связи с резким сокращением сроков службы разработок, весьма критичным для бизнес-успеха становится сокращение времени разработки - чтобы первым захватить рынок, второму и третьему достанутся крохи. Кроме того, имеется риск, что в случае длительной разработки требования к продукту могут измениться в связи с изменением предпочтений пользователей или действий конкурентов Отсутствие/недостаток программируемости затрудняет учет таких изменений в проекте. По оценкам Collett International Research процент успешности первого кристалла упал с 48% в 2000 году до 39% в 2002 году и 34% в 2003 году. 40% проектов требуют более одного повторного изготовления (re-spin). До 45% всех ошибок - логические и функциональные. При переходе на новые технологии цена маски и изготовления чипа чрезвычайно растет. Следствием всего этого стало сокращение количества ASIC проектов с 10,000 в 1998 году до 3,500 в 2002 и 1.400 в 2003 году.

    Среди положительных аспектов изготовления проектов на ASIC можно отметить низкие производственные затраты на единицу массовой продукции (такой, например, как сотовые телефоны или переносные устройства потребительской электроники), высокую производительность и малое потребление энергии.

    FPGA, наоборот, имеют малые NRE-затраты и могут разрабатываться относительно быстро и при помощи менее сложных и дорогих средств. Программируемость дает гибкость и возможность отвечать на изменение требований к проекту. Все это, вместе взятое, обеспечивает существенно меньшие технологические и рыночные риски. Поэтому FPGA часто используются как средства прототипирования ASIC проектов. Среди недостатков FPGA по сравнению с ASIC - более высокая цена единицы продукции, большее потребление энергии и меньшая производительность. Изготовители FPGA стремятся нивелировать эти недостатки с развитием новых технологий, однако на сегодня разрыв между соответствующими показателями FPGA и ASIC существеннен.

     С недавних пор появился третий выбор - Structured ASIC (SA). SA обычно состоит из предопределенных логических ячеек и конфигурируемых ячеек памяти в форме массивов. Каждая из логических ячеек содержит комбинационную логику, управляемую пользователем, для создания сумматоров, мультиплексоров, триггеров и т.д. Такие слои едины для любых пользовательских проектов. С помощью нескольких оставшихся слоев пользователи определяют свою логику и межсоединения. Изначально SA включают цепи синхронизации, DFT (scan, BIST), встроенные IP-компоненты и т.д. Это упрощает и удешевляет разработку проектов на SA.

     SA проектируются и изготавливаются производителем чипов, при

этом лишь несколько верхних слоев остаются неопределенными, над

которыми и работает пользователь SA. Такие чипы носят название prefabricated wafer или master slice. Они изготавливаются массовыми

партиями, что существенно сокращает их цену для пользователей.

     Таким образом, SA предлагают производительность, потребление

энергии и цену конечного продукта ASIC и быстрые сроки разработки FPGA.
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Рис.1 представляет количественное сравнение FPGA, ASIC и SA.  Суммарные затраты включают затраты на разработку, изготовление

(mask NRE) и производство (количество*стоимость единицы). Регион A наиболее выгоден для использования FPGA, B - SA, C - ASIC. Теоретически  возможно что один и тот же продукт пройдет по всем регионам во время своего жизненного цикла.
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    Однако сегодня далеко не все разработчики приняли SA как реальную альтернативу FPGA и ASIC. Поэтому производители SA Chip Express, Lightspeed, Synplicity, Tera Systems анонсировали создание "Structured ASIC Association" (SAA). Цель SAA - донести информацию и обучить разработчиков использовать SA. В качестве первого шага открыт специальный сайт - www.structuredasic.com. При этом они обещают, что использование SA сокращает стоимость разработки в 4 раза по сравнению с ASIC и сокращает стоимость единицы конечной продукции в 10 раз по сравнению с FPGA.

    Аналитическая фирма In-Stat/MDR предсказывает увеличение  доходов производителей SA с $5.2 миллионов в 2002 году до $460 миллионов в 2007 году (145% ежегодного роста). Основные рынки для SA по прогнозам - это сетевая инфраструктура и сотовая связь.

     Дальнейший материал посвящен представлению фирм - производителей SA.

     eASIC была создана в San-Jose в 1999 году Zvi Or-Bach - основателем Chip Express. Эта компания имеет в штате около 40 сотрудников, включая исследоватльский коллектив в Румынии. Многие обозреватели считают, что SA дают шанс подобным начинающим (start-up) компаниям выпустить свои продукты, которые станут постребованы рынком впоследствии.

     eASIC запатентовала соответствующую архитектуру логических ячеек типа LUT и элементов памяти. Конфигурирование LUT и триггеров осуществляется с помощью специального битового потока после подачи питания на устройство - подобно тому, как это делается в FPGA. Таким образом достигаются практически нулевые NRE. Логические элементы могут также конфигурироваться как дополнительные ячейки памяти. Имеются встроенные декодеры адреса. При проектировании можно использовать средства синтеза от Synopsis и Cadence либо собственные средства от eASIC. Семейство FlexASIC изготавливается ST Microelectronics по технологии 0.13 мк, содержит чипы от 0.6 до 3 миллионов ASIC-вентилей, плюс от 400K до 1500K битов SRAM, работающие на частоте до 250 Мгц.

     C 1999 года ChipX (прежнее название ChipExpress) занимается только Structured ASIC. ChipX выполнила уже более 1,000 проектов SA и продала миллионы таких устройств. 30% потребителей продукции ChipX в военной-космической области, 25% - в области коммуникации. ChipX предлагает изготовление прототипов в течение 5 суток, выпуск партий среднего размера в течение 3 недель и выпуск массовой продукции в течение 5 недель.

    Altera выпускает Hardcopy ASIC. При этом цикл изготовления выглядит следующим образом: по заданному пользователем структурному Verilog-листу в течение 3 недель создается соответствующая Hardcopy ASIC. В течение 5 недель можно получить прототипы пользовательских чипов. Конечную массовую продукцию можно получить в течение 18 недель.

    NEC Electronics America разработала технологию SA под названием ISSP (Instant Silicon Solutions Platform). Рабочая частота ISSP (изготовленной по технологии 0.13 мк) - до 250 Мгц, NRE - до $100,000. ISSP2 изготовлены по технологии 90нм, обеспечивают до 4 миллионов ASIC-вентилей, 10 Мбит конфигурируемой встроенной памяти и производительность до 500 Мгц. NEC активно сотрудничает с Synopsis в оптимизации средств синтеза.

6. Китай - страна необъятных возможностей

     Промышленный аналитик Joseph Abelson (iSuppli) предсказывает,

что производство в Китае электронного оборудования возрастет до 186 миллиардов долларов (рост на 16% по сравнению с 2003 годом) и до 270 миллиардов долларов - в 2007 году.

     В свою очередь Databeans Inc., которая занимается исследованиями рынка, предсказывает, что потребность в интегральных схемах в Китае в 2004 году возрастет на 35% (по сравнению с 2003 годом) и достигнет величины 31 миллиард долларов. А к 2009 году потребление интегральных схем будет составлять 25% от мирового потребления или 69 миллиардов долларов. В тоже время, собственное производство микросхем в Китае к 2005 году будет составлять 4 миллиарда долларов - что составляет всего только 2.5 процента от общего рынка микросхем.

     В 2001 году Cadence анонсировала, что она инвестировала 50 миллионов долларов в Китай для улучшения продажи, поддержки и проектных сервисов. Cadence открыла в Китае четыре офиса: в Beijing, Shanghai, Chengdu и Shenzhen, а также новое подразделение

Beijing Cadence Electronic  Technology Company Ltd. Теперь количество сотрудников Cadence в Китае составляет 80 человек.

     В мае 2002 года Cadence анонсировала открытие Cadence High-speed Technology Centre в Шанхае с целью проведения образовательных программ, сервисного и консультационного обслуживания. За последние два года функции дополнились проектированием и разработкой устройств цифровой потребительской электроники.

     В октябре 2003 года Cadence совместно с Beijing Zhongguancun Software  Education Investment Co Ltd (консорциум инвестиционных компаний провинции Beijing) и правительством Beijing открыла  Zhongguancun Cadence Institute of Software Technology (ZCIST), в  котором будет ежегодно обучаться тысяча студентов.

     В ноябре 2003 года Cadence и Министерство образования Китая анонсировали первую Китайскую программу по интенсификации проектирования цифровых электронных систем - China National IC Design Talent Incubation Project. Эта программа первоначально сфокусирована на девяти лучших университетах Китая.

     Synopsis открыла свой первый офис в Китае в 1995 году и сегодня

имеет офисы в Beijing, Shanghai, Hong Kong, Shenzhen. В 2003 году Synopsis переместила один из своих офисов в место, где расположена Китайская Академия Наук (КАН) и новые университеты. В течение последних пяти лет ежегодный рост доходов Synopsis в Китае составлял 70%. Synopsis выдвинула несколько стратегических инициатив, в том числе, основав совместно с КАН научно-исследовательскую лабораторию проектирования SoC и несколько инкубаторов по проектированию интегральных схем. В марте 2003 года Synopsis анонсировала соглашение, в рамках которого она поставила на безвозмездной основе свои средства автоматизации проектирования в High Technology Research and Development Center, основанный Китайским министерством науки и технологий (КМНТ). В рамках этого соглашения КМНТ также закупила дополнительно средства Synopsis для установки их в инкубаторах по проектированию микросхем в семи регионах, в которых китайское правительство намерено активно развивать полупроводниковую промышленность. 23 марта 2004 года Synopsis анонсировала открытие нового офиса в Шанхае, который теперь включает научно-исследовательский центр и имеет более 200 сотрудников, обеспечивающих исследования, разработки, консультации и продажу.

     9 марта 2004 года Mentor Graphics анонсировала подписание меморандума о взаимопонимании с Министерством образования Китая. Цель - обеспечить взрывной рост технологий поисками и обучением талантов в проектировании интегральных схем и полупроводниковой промышленности в целом. Mentor Graphics обеспечит современными средствами автоматизации проектирования девять лучших китайских университетов. Сегодня более чем в 40 китайских университетах продукты Mentor используются в повседневных занятиях и исследовательских проектах. Mentor имеет стратегическое патнерство с университетом Пекина и его Microprocessor Research and Development Center, который является ведущим в Китае.

     В феврале 2004 года Magma Design Automation Inc. и EDA-центр Китайской Академии Наук (КАН) анонсировали соглашение об организации Nanotechnology Integrated Circuit Design Lab. В рамках этого соглашения исследователи и разработчики этой лаборатории смогут пользоваться средствами от Magma для автоматизации перехода RTL-GDSII. Кроме того, продукты от Magma будут использоваться в проводимых КАН образовательных программах, исследовательских проектах и коммерческих приложениях, цель которых - развивать доступность в Китае современных средств автоматизации проектирования.

      ARM открыла свой офис  в Шанхае в июле 2002 года. В июле 2003 года китайская Semiconductor Manufacturing International Corporation лицензировала ARM7TDMI.

       За крупнейшими представителями EDA-индустрии в Китай потянулись и остальные. Например, в декабре 2003 года - Altium анносировала сеть реселлеров в Китае, в январе 2004 года - SynTest Technologies открыла в Китае центр исследований и разработок и установила дистрибьтюторские отношения с Hyperform.

         По сообщениям China Ministry of Information Industry информационный и электронный секторы составляют 44% экспорта Китая. Они обеспечивают работу 4 миллионам людей, что на 11% больше чем в прошлом году.

       В настоящее время китайские технологии отстают от мировых на два поколения, но к 2005 году ведущие китайские производители полупроводникового оборудования уменьшат разрыв до одного поколения. В 2003 году открыты три новых производства на основе 200мм подложек. К 2007 году ожидается еще четыре новых производства полупроводниковых кристаллов на основе 300мм подложек. Тем не менее, на SEMICON China 2004 было заявлено, что уже сегодня из каждых четырех производимых подложек две производятся в Китае и Тайване.

           Успехи Китая напрямую связаны с действиями правительства Китая и широким внешним инвестированием. Например, Intel уже инвестировала в Китай более миллиарда долларов, в том числе, 500 миллионов долларов на завод по производству процессоров Pentium 4 в Шанхае. Intel планирует построить в Китае еще один завод по тестированию и сборке, на этот раз в Chengdu, потратив на это 675 миллионов долларов. Уже сегодня более 10% ежегодной прибыли (30 миллиардов долларов) Intel приходят из Китая - крупнейшего потребителя продукции Intel вне США.

