
CVSD 2010 － HW5補充說明 

Q13.  

關於 HW5 Q13: Answers.txt中所需要回答問題的 C項答案有爭議。 

How long (ns) is the critical path delay before scan chain insertion? 

How long the critical path after scan chain insertion?  

How many percent is the delay overhead? 

A13. 

(1) 有同學誤解此題要問 data arrival time 的 overhead。接下來用以下的

Figure 1與 Figure 2舉例說明。根據同學們在 synthesis之後所做的 timing 

report，同學們會得到一個 data arrival time的 path delay為 4.26，data 

arrival time代表的意思是從電路的 input port到 D flip-flop (DFF)的 D port

所需的信號傳輸時間，這是在還沒考慮到與 clock的相對關係時的數字。

因為 DFF所需的 setup time是 -0.22，因此訊號到達 D port的時間必須

比 clock訊號到達 CK還要早 0.22。因此在此例子中，data required time

是 clock period加上 setup time(也就是減去 setup time的絕對值)，也就

是 9.78。根據 data arrival time與 data required time，計算出此電路的 slack

為 9.78-4.26=5.52。換個方式想，因為 D port的訊號必須要比 CK早 0.22，

也就是說當 input port與 input clock同時出發的情況下，CK必須要比 D 

port晚到 0.22，因此 clock的 cycle time必須不得小於 4.26+0.22=4.48，

否則會發生 setup time violation。為求方便，將此最小的 cycle time訂為

此電路的 critical path delay，其計算方式即是以 clock period減去 slack，

也就是 10-5.52=4.48。 

 

 

Figure 1  Path delay before DFT 

 

(2) 在 Figure 2中的電路，因為 DFT insertion的關係，DFF已經被取代成 Scan 

DFF (SDFF)，Muxed scan的 SDFF可視為一個 mux加上一個 DFF。根據 DFT 
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insertion之後的 timing report，可以得到一個與 DFT insertion之前數值相

同的 data arrival time。（註：這是因為當 DFT insertion 不違反 timing 

constraint的時候，DFT compiler不會修改除了 DFF以外的電路。若 DFT 

insertion之後所產生的 path delay overhead造成了 timing violation，DFT 

compiler會試著重新 compile原先的 combinational logic，使之 path delay

更短於原先 synthesis 過的電路。因此有可能會讓重新 compile 過後的

combinational logic area，比原先 synthesis的 area更大。若再加上 SDFF

的 mux area overhead，其 total area overhead還要更大。）注意到在 DFT 

insertion之後的 setup time與之前的 setup time不同，此處的 setup time

為 0.32，比之前的 setup time多了 0.1，主要原因是因為 SDFF比 DFF多

了一個mux delay的緣故。因此，可由此計算出data required time為9.68，

而 slack為 9.68-4.26=5.42。由前例可推，cycle time不得小於 4.58，因此

將 DFT insertion過後的 critical path delay訂為 4.58。 

 

 

Figure 2  Path delay before DFT 

 

(3) 同學們誤將 data arrival time當成 critical path delay，是因為不知道 timing 

report裡面的 data arrival time沒有考慮到 SDFF裡面的 mux delay。在 cell 

library的作法是讓 SDFF的 setup time比DFF更提早大約 1個mux delay。

根據此例子，mux delay大約是 0.1。此數字即是本題想要問的 critical path 

delay overhead。最簡易的算法，就是以 DFT insertion前的 slack減去 DFT 

insertion後的 slack，以此例即為 5.52-5.42=0.1。 
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(4) 因為 design compiler與 dft compiler內部儲存 gate delay的精準度可能有

所不同，或是因為 rounding error的原因，並且只能顯示到小數點以下第

二位，造成了兩個 tool的 timing report針對同一條 path有時候會 report

出不同的數字，甚至有可能因此 trace 到不同的 path。很多同學因為這

個原因以為 DFT前與 DFT後的 data arrival time是不同的，用 DFT前後的

data arrival time 計算 critical path delay 的 overhead。為了避免 DFT 

insertion前後 report timing有條件不一致的情況，可將 DFT insertion過

後的電路儲存，關閉 dft compiler，再重新以 design compiler 開啟 DFT 

insertion過後的電路，並設定 constraint，之後再輸出 timing report加以

比較。 

 

(5) 因為在 DFT Lab 上課時可能解說的不夠清楚，造成非常多同學不清楚

critical path delay overhead在此處的定義，請各位同學見諒。也因此，在

與教授以及其他助教討論過後，決定 Q13的 C項送分。希望各位同學在

這份文件的解釋下能夠更清楚 DFT insertion對於 timing的影響。 

 

 

預祝各位農曆新年快樂 
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