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当前芯片验证面临的挑战

开源众包验证的可行性

万众一芯开源验证项目
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当前芯片验证面临的挑战

传统芯片验证：

• 验证工作量大，占比超过70%

• 验证工程师 > 设计工程师

• 源代码闭源，属于商业机密，

只能在公司内完成验证

高端芯片越来越复杂，验证投入也越来越大

2024年英伟达GB200 Grace Blackwell有208,000,000,000
个晶体管

The 2018 Wilson Research Group Functional Verification Study
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当前芯片验证面临的挑战

闭源硬件验证

城堡/烟囱模式：各验各的，
人力成本巨大

公司B

公司A

公司C

开源硬件众包验证

共享协作平台

待验芯
片设计

企业 组织 学生 爱好者

协作模式：开源共享

开放验证过
程、材料

工具 学习文档
测试

验证能否开源协作
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开源硬件众包验证的可行性

• 基础开源芯片验证工具、IP等已经成熟可用

• 在软件设计、AI数据处理等领域有成熟众包案例

Linux kernel (28M LoC)已使用开源开放
模式的bug管理（基于开源bugzilla平台）

开源的全球众包模式成功有效，ImageNet
项目采用该方式收集标注了1400万张图片

现有开源验证工具、验证框
架等已基本满足验证需求
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开源硬件众包验证的可行性

挑战：开发者基数少、学习材料少、生态薄弱等

49.8%

0.15%

50.5%

2024第一季度各语言Github Push占比

49.8% 传统软件编程（Python, C/C++, Java, Golang）

0.15% 传统硬件验证（System Verillog/Verilog）

50.5% 其他

0

10000

20000

30000

40000

software test hardware

verification

34400

339

repositories

Github上软件测试与硬件验证仓库数对比

既然软件从业人数远多于硬件（数量级差距），是否可以让软
件开发/测试人员参与到开源芯片验证？
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开源硬件众包验证的可行性

相同点多：
• 目标相同，都是发现待测试软件/硬件中的缺陷

• 指标类似，都有代码行覆盖率，单元测试，功能

覆盖率等指标

• 流程类似，都有编写测试/验证方案，编写测试用

例，bug管理与分析，测试报告等

• 方法类似，都需要搭建测试环境，基于测试框架

编写测试用例，测试理论通用

• 环境类似，基本都是基于“软件环境”进行

• 管理类似，人员管理，bug管理，质量要求相同

不同点少：
• 编程语言不同，软件测试所用语言众多，硬件验证比

较单一，主要为 System Verilog，入门难，生态弱

• 待测部分特征不同，电路需要考虑时序（时钟）

• 生态不一样，软件测试生态丰富，框架与案例众多，

硬件验证相对封闭，工具与案例匮乏

实际上，芯片的大部分验证都是基于软件仿真器进行的，先把“RTL+测试代码”一起转
换成C++，然后编译成电路仿真器进行模拟，因此芯片验证某种程度上可以看作软件测试

如果不考虑编程语言的差异，且把电路特征
进行隐藏（或简单学习），是否软件开发/测试人
员就能以其熟悉的方式进行芯片验证呢？
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开源硬件众包验证的可行性

Life Post Moore’s Law: The New CAD Frontier 

(Prof. Mark Horowitz, Stanford University 

Keynote, MICRO 2023)
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万众一芯开源验证（UnityChip Verification）

目标：以开源众包的方式让所有感兴趣的人参与芯片验证

挑战一：用哪种语言进
行验证

挑战三：如何使用现有生
态，如何建设生态

挑战二：软件层面如
何体现电路特征

https://open-verify.cc/

Design 

Under Test

API

硬件生态 软件生态

https://open-verify.cc/


挑战一：用哪种语言进行验证
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https://madnight.github.io/githut/#/pull_requests/2024/1

动态语言，面向数据处理、AI等

静态语言，面向服务（云）端

动态语言，浏览器端执行（前端）

…

每种编程语言都有自己的
独有特点、群体与优势

让参与者用自己擅长的编程语言进行芯片验证
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多语言芯片验证转换工具picker

• 可以将 RTL 转换为常见高级编程语言 (目前已支持：

Python, Java, Scala, C++ 和 Go).

• 转换后的RTL以库或者模块的方式存在，与对应编程语言

的测试环境兼容

基于Python和Pytest框架对香山BPU中的模块进行验证。

该过程几乎与传统python软件测试一致

Pytest 测试代码

Verilator
RTL

DUT.so

Shared 

libs
Python

Java

Others

VCS

核心思路: 

…1. RTL 仿真器通常是将电路设计转换为

C++ 代码.

2. C++ 可以被编译为so动态库

3. 几乎所有的编程语言都可以调用动态库

4. 上述过程可以被自动化
工具地址：https://github.com/XS-MLVP/picker
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多语言芯片验证转换工具picker

picker export Adder.v --lang python

简单加法器RTL

Python模块

测试代码（验证代码）



挑战二：软件层面如何体现电路特征

Verilog RTL

Module… …
foo bar

clk

天然的并行性

时序与流水线

程序电路
顺序执行

无对应特征

在软件侧，用“状态机”描述电路



对状态机进行分级抽象（结合编程模式）

提过Step切换电路状态：

通过回调函数处理数据：

通过异步/协程处理数据：

Step内包含了时序，波形
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挑战三：如何使用现有生态，如何建设生态

方式1：picker把UVM + 

VIP 一起打包成so库

方式2：UVM 通过消息与

Python通信

mlvp

传统硬件验证生态 开源验证+软件测
试生态

VC Formal

Synopsys 

Discovery 

VIP
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UVM + TLM2 + Python（其他语言）

RTL + UVM + 

Driver

System 

C
Python

资深UVM验证工程
师写Driver + 覆盖
率 + 基本Assert

初级人员写激励、
收集覆盖率

时序可见 时序不可见

MsgTLM

Python module

指定Message格式，自动化生成
通信代码与使用例子



基于软件编程语言的验证框架——mlvp

轻量化

软件化

mlvp

使用
领域

面向人群 硬件验证工程师 软件&硬件领域开发者

开源现状
UVM开源，但无开源模拟器

支持
框架开源，支持开源/非开源模拟器

易用
性

学习门槛 学习门槛较高 轻量化UVM概念，通过简单文档上手

编程语言 SystemVerilog 软件领域编程语言(Python, Java)

功能
特性

• 定义了验证主流的方法学，
规范高效

• UVM 框架实现了众多实用
验证功能

• 吸收UVM方法学，拥有相似平台架构
• 以软件概念函数为核心组织平台，而非

事务
• 参考模型自动同步、比较
• 集成软件测试框架，强大的用例管理，

并支持生成报告
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生态建设：提供案例与学习材料



阶段性实践效果
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开源众包验证实践效果
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开源众包验证实践效果
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开源众包验证实践效果



谢谢！
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QQ群，欢迎您的加入
可联系管理员申请线下实习 https://open-verify.cc/

https://open-verify.cc/
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