Notizen

SoC-Verifikation:

Ein Ende wie bei der Titanic?

Die Titanic ist Synonym fiir die gréRte Tragédie der neuzeit-
lichen Seefahrt. Der Glaube an die Technik fiihrte zu einer fol-
genschweren Uberschatzung der Fihigkeiten eines Schiffes und
Unterschitzung der Gefahren im Nordatlantik. Die Auswirkun-
gen von unzureichender Verifikation von Systems-on-Chip
(SoCs) lassen sich daher durchaus mit dem Untergang des

Luxusdampfers vergleichen.

Lassen sich durch Verifikation alle Feh-
ler ausschlieBen? Wire eine solche An-
nahme leichtglaubig? Oder wird das
Verifikationsproblem im SoC-Entwurf
iberschdtzt? Den Fragen zu diesem
Thema widmete sich auf dem edaFo-
rum02 die technische Session , Verifica-
tion of Systems on Chip“.

Raul Camposano, CTO und Senior Vice
President von Synopsys, Inc., gab in
dem Leitvortrag der Session unter dem
Titel ,, The Impending Verification Revo-
lution“ einen Uberblick {iber Verifika-
tionsmethoden und -tools fiir
den SoC-Entwurf, wobei er

Raul Camposano, CTO und
Senior Vice President von
Synopsys: ,Die Verifikation
komplizierter digitaler De-
signs ist eine duBerst zeit-
raubende Entwurfsaufgabe,
die aber dennoch in allen
Bereichen durchgefiihrt

.| Wwerden muss.”
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sich eng am umfangreichen Portfolio
von Synopsys orientierte. Dabei stellte
er fest, dass die Verifikation komplizier-
ter digitaler Designs eine duBerst zeit-
raubende Entwurfsaufgabe sei, die aber
dennoch in allen Bereichen (Funktion,
Zeitsteuerung, elektrisch und physika-
lisch) durchgefiihrt werden miisse. Die
immer wichtiger werdenden Deep-Sub-
micron-Effekte sind nach seiner Auffas-
sung die treibenden Faktoren fiir die
Notwendigkeit von Verifikation.

Gesondert ging Camposano auch auf
die formale Verifikation ein, welche
die bei einer Simulation erforderlichen
aufwendigen Verfahren von Stimuli-
Erzeugung und Simulationsauswertung
vermeide. Dies werde durch die Ver-
wendung so genannter Assertions er-
moglicht, die formal beschrieben und
im Verlauf einer Simulation {iberpriift
werden konnen. Weiterhin sei die Feh-
lerabdeckung der Verifikation deutlich
hoher als die der Simulation. Asser-
tions lieRen sich zusétzlich als IP fiir
ein gegebenes Design speichern und
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ggf. wiederverwerten. So erleichtern
z.B. die als Assertion gespeicherten Ei-
genschaften eines Bus-Protokolls eine
Wiederverwendung dieses Busses in
beliebigen Designs. Dabei miissten be-
stimmte Eigenschaften wie die maxi-
male Signallaufzeit vom Designer an-
gegeben werden, wihrend andere, z.B.
unerlaubte Zustdnde, automatisch aus
der RTL-Beschreibung abgeleitet wer-
den konnten. Dieser Trend zur Verifi-
kation mit IP setze sich fort in Rich-
tung einer kompletten Suite mehrfach
verwendbarer Systemkomponenten.
Camposano gab allerdings zu beden-
ken, dass es trotz des wachsenden Fort-
schritts dieser Verifikationsmethodik in
den ndchsten zwei Jahren keinen
groBen IP-Markt geben werde.
Thomas Kropf, Leiter der Software-Ent-
wicklung des Produktbereichs , Fah-
rerassistenz-Systeme* bei der Robert
Bosch GmbH, betonte in seinem Vor-
trag , Tool-Supported Validation of Em-
bedded Systems in Automotive Applica-
tions“, dass Sicherheit und Zuverldssig-
keit entscheidende Faktoren beim Ent-
wurf elektronischer Schaltungen und
Systeme im Automotive-Bereich seien,
da es sich in vielen Fillen um sicher-
heitskritische Anwendungen (z.B. ABS,
Airbag) handele. Verfahren und Werk-
zeuge zum Nachweis der korrekten
Funktion spielten hier eine groBe Rolle.
Ergénzend wies er auch darauf hin, dass
die Automobilindustrie inklusive ihrer
Zulieferindustrie allein ca. 18 Prozent
des deutschen Bruttosozialproduktes er-
wirtschafte, so dass Investitionen in die-
sem Sektor als starke Technologie- und
Innovationstreiber fiir die Mikroelektro-
nik wirkten.

Im Gegensatz zu seinem Vorginger
blickte Kropf aus der Sicht eines EDA-
Anwenders im Automotive-Bereich auf
das Angebot an Verifikationsmethoden
und -tools, wobei er deren ,Reife“ in
Bezug auf verschiedene Anwendungs-
bereiche sehr plastisch darstellte. Er
klassifizierte den Reifegrad der Losun-
gen im Hardware-Bereich in vier Kate-
gorien: theoretische, experimentelle
und kommerzielle Losungen sowie
Standard-Flow-Applikationen. Wihrend

fiir die Verifikation digitaler Schaltun-
gen in kombinatorischen Bereichen
schon kommerzielle Lésungen von der
EDA-Industrie angeboten wiirden, fehl-
ten sie noch fiir sequenzielle Schaltun-
gen, wo man eher noch im experimen-
tellen Bereich sei. Bei der Verifikation
analoger Module hingegen seien nur
Ansdtze zu erkennen, was in die Kate-
gorie theoretischer Losungen einzuord-
nen sei.

Anhand eines Beispiels, eines adaptiven
Lenksteuerungssystems fiir Automobile,
veranschaulichte er die Komplexitit
einer Automotive-Anwendung mit Fre-
quenzen bis in den Radarbereich. Dabei
wies er auf die Notwendigkeit einer ho-
hen Zuverléssigkeit der Komponenten
hin (0,5 ppm fiir diskrete Elemente und
1 bis 3 ppm fiir ICs und ASICs).

Bei der Ubertragung seiner Erfahrungen
von der Hardware- auf die Softwareseite
sieht Kropf das groRte Defizit bei der
Verifikation im Hardware/Software-
Co-Design. Hierbei gab er zu bedenken,
dass auch Software im Automotive-
Bereich nach der Auslieferung nicht
mehr verdndert werden kénne, da die
Kunden dies nicht akzeptierten. Fiir die-
ses Problem gebe es nahezu keine kom-
merziell anwendbare Methodik.

Als dritter Vortragender dieser Session
legte Sang Wang, CEO und Chairman
bei der Nassda Corporation, ein groBes
Gewicht auf die 6konomische Kompo-
nente der Verifikation. In seinem Vor-
trag ,,ROI from Nanometer IC Circuit
Verification“ stellte er die Verifikation
als eine Moglichkeit dar, die Design-
kosten positiv zu beeinflussen. Die For-
derung nach portablen Produkten mit
mehr Funktionen, geringen Anschaf-
fungskosten und besserer Leistung ma-
che es erforderlich, die Chipgréfie wei-
ter zu reduzieren und schnellere und
komplexere SoCs zu entwickeln. Der
richtige Einsatz von Verifikationsmetho-
den biete Firmen die Mdoglichkeit, den
Zeitpunkt zu beeinflussen, zu dem mit
einem Produkt Geld verdient werden
konne. Dabei stellte er klar, dass insbe-
sondere die Verzogerungen bei der Pro-
duktentwicklung das Erreichen der Ge-
winnzone beeinflussen wiirden. Er be-
tonte ferner, dass die EDA-Industrie
zurzeit lediglich ca. 1 Prozent des Um-
satzes der Halbleiterindustrie erwirt-
schafte.

Neue Technologien im Nanometer-
Bereich wiirden mit ihren parasitiren
Effekten wie Timing, Rauschen und
Power durch erhéhten Aufwand fiir De-
sign und Verifikation die Entwicklungs-
kosten drastisch erhéhen. Wihrend in
der 0,35-pum-Technologie die Entwick-
lungskosten bei knapp 400 000 Dollar
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lagen, seien sie bei 90 nm auf {iber
50 Mio. Dollar angestiegen.

Die Simulation groBer ICs sowie die
Verifikation und die Analyse parasitdrer
Effekte werden zum Erreichen wirt-
schaftlicher Projektziele und damit zur
Realisierung eines hohen Return on
Investment (ROI) in Zukunft den Erfolg
eines Chip-Projektes entscheidend
bestimmen. Die bisher eingesetzten
Losungen seien meist: Ignorieren der
Probleme und Akzeptieren von Re-De-
signs oder das in Kauf nehmen von
langsameren, grofleren und teureren
Schaltungen. Derzeit seien 48 Prozent
aller Chipentwiirfe bei dem ersten
Durchgang fehlerhaft. Jiingst entwickel-
te Verifikations- und Analyse-Tools sei-
en jedoch in der Lage, durch neuartige

Technik + Trends

Verfahren diese Probleme zu 16sen und
somit ,first-time-right silicon“ zu errei-
chen, was zu einer Reduzierung der
Designzyklen und damit der Kosten fiih-
re. Durch Verbesserung der Post-Lay-
out-Verifikation und durch Verfeine-
rung von mangelhaften Schaltungen
durch Post-Silicon-Diagnose triigen die-
se zur Verbesserung der Ausbeute und
damit zum Erreichen des ROI bei.

Die drei Vortragenden waren sich in der
anschliefenden Podiumsdiskussion ei-
nig: Ohne leistungsstarke Verifika-
tionstools werden Nanometer-SoCs
nicht mehr gewinnbringend zu entwer-
fen sein. Jedoch seien bisher nur weni-
ge Tools in der Lage, die auftretenden
Probleme zu 16sen. Dazu kdme, dass die
meisten Verifikationstools nicht exakt

skalierten (Zitat Kropf: ,,Most formal
verification tools don’t scale properly“).
Die Schwierigkeiten im Zusammenspiel
zwischen EDA-Tools und der Wirt-
schaftlichkeit fasste Camposano mit den
Worten ,All comes down to prizing,.
And prizing is a tricky thing“ zusam-
men. Fiir die Zukunft waren jedoch alle
optimistisch, dass sich Losungen finden
lassen, wenn nur die Probleme zielbe-
wusst angegangen wiirden.

Soweit der Uberblick {iber die techni-
sche Session mit dem Titel ,, Verification
of Systems on Chip“ — in der nichsten
Folge dieser Serie steht die Keynote-Re-
de des edaForum02 im Mittelpunkt, ge-
halten von Richard A. Newton, Profes-
sor an der Universitdt von Kalifornien,
Berkeley. Popp/Treytnar/go



