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Projektinformation

PRODUKTIV+

Referenzsystem zur Messung der Produktivitat
beim Entwurf nanoelektronischer Systeme

Beim Entwurf nanoelektronischer Schaltungen besteht die Forderung nach héherer Produktivitat im Schaltungsentwurf mit EDA-Werkzeugen
(EDA, Electronic Design Automation). Eine gezielte Steigerung der Produktivitat bedingt, dass vorab ermittelt werden kann, welchen
quantitativen Einfluss eine SteigerungsmafRnahme haben wird. Nur durch Kenntnis der Produktivitat im Schaltungsentwurf kann der Erfolg von
EDA-Investitionen zur Erhohung der Entwurfsfahigkeit auch betriebswirtschaftlich kalkuliert werden. Bislang ist die quantitative Beurteilung
von entwickelten oder geplanten Verbesserungen der Werkzeuge und Methoden nicht ausreichend prazise geléost. PRODUKTIV+ wird durch
die Modellierung und Messung der Entwurfsproduktivitat in der Halbleiterindustrie einen wesentlichen Beitrag leisten, Entwicklungsprojekte
erfolgreich zu planen und zum Abschluss zu bringen. So tragt nicht nur die Steigerung der Produktivitdt, sondern auch eine verbesserte
quantitative Bestimmung zur nachhaltigen Sicherung der Entwicklungsstandorte in Deutschland bei. PRODUKTIV+ leistet somit einen
signifikanten Beitrag zur Sicherung und zum Ausbau von Arbeitspldatzen mit hoher Wertschépfung in Deutschland.

Produktivitat? — Der Leiter einer Fertigung, z.B.
in der Automobilindustrie, ist in einer benei-
denswerten Lage. Die Produktivitat seiner Fer-
tigung ist ihm durch ein ausgefeiltes Kennzahl-
system genauestens bekannt. Taglich werden
die Zahlen durch neu fertig gestellte Fahrzeuge
aktualisiert. Er weil3, wie die Produktivitat sei-
ner Fertigung im Vergleich zu anderen Standor-
ten aussieht.

Produktivitat? — Eher zu bedauern ist der Lei-
ter eines Entwicklungsstandorts, z.B. in der
Nanoelektronik. Viele seiner Projekte werden zu
spat fertig und erreichen das kritische Marktein-
trittsfenster nicht, da seine Planungen auf zu
ungenauen Produktivitdtszahlen beruhen. Sei-
ne Produkte werden nicht wie Fahrzeuge in
groRer Stlckzahl produziert. Daher kommen
seine MalRnahmen zur Steigerung der Produk-
tivitat mehr ,,aus dem Bauch” als dass sie auf
fundierten Daten basieren. Fragen wie die Fol-
genden kann er daher nur unzureichend beant-
worten: Der Standort im Billiglohnland hat nied-
rigere Stundensétze. Um welchen Faktor muss
meine Produktivitdt héher sein, um meine
hoheren Stundensétze zu rechtfertigen? Welche
und wie viele Ressourcen muss ich einsetzen,
um mein Produkt optimal am Markt zu platzie-
ren? Wie kann ich die Produktivitat ermitteln,
auch wenn jedes Arbeitsergebnis ein Unikat ist
und die statistische Basis zur Ermittlung eher
gering ist?

Die Fragen des Entwicklungsleiters fiihren uns
direkt in das Projekt PRODUKTIV+. Das Projekt-
konsortium hat sich die ,,Modellierung, Mes-
sung und Prognose der Entwurfsproduktivitat in
der Halbleiterindustrie” zum Ziel gesetzt.

Stand

Bedeutung der Produktivitat

Die Fertigungstechnologie wird es demnachst
ermoglichen, 1.000 Millionen Transistoren auf

einem Chip zu integrieren. Im Jahr 2005 wur-
den fir ein typisches Entwicklungsprojekt im

Chipentwurf 50 Personenjahre bendtigt.

25 000 PJ / Chip
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Das Bild verdeutlicht die Prognose fir das Jahr
2015. Fur 2015 werden 25.000 Personenjahre
prognostiziert. Dabei wird bereits eine Stei-
gerung der Produktivitat von 20% pro Jahr zu
Grunde gelegt, die allerdings bei weitem nicht
ausreicht um solche Projekte zu managen. Pro-
duktivitat ist damit der Schlissel zur Beherr-
schung der Komplexitat kiinftiger Schaltungs-
generationen. Sie ist entscheidend fur die
Beschrankung der Entwicklungskosten, der aus-
reichenden Verfligbarkeit von Entwicklungsin-
genieuren, aber auch, wie bereits erwahnt, ent-
scheidend fur die Planbarkeit und rechtzeitige
Fertigstellung von Entwicklungsprojekten.

Zusammensetzung des Konsortiums

Das Projekt bringt die kritische Masse von Part-
nern aus Halbleiter- und EDA-Industrie zusam-
men. Unterauftragnehmer mit Kompetenzen
aus der Entwurfsautomatisierung, der Betriebs-
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wirtschaft und der Psychologie leisten wesent-
liche Beitrage zur Losung der anstehenden Pro-
bleme.

Arbeitsthemen
Das Projekt beschaftigt sich mit der

»  Modellierung,
»  Messung und
»  Prognose

von Produktivitat. In allgemeiner Form gibt die
Produktivitat das Verhaltnis von Produktions-
oder Ausbringungsmenge (Output) und Faktor-
einsatzmenge (Input) wieder:

Output _ Ausbringungsmenge
Input Faktoreinsatzmenge

Produktivitat =

Je nachdem, welche Faktoreinsatzmen-

ge betrachtet wird, erhélt man entweder die
Arbeitsproduktivitat, die Kapitalproduktivitat
oder die Gesamtproduktivitat aus Arbeit und
Kapital.

Im Rahmen von PRODUKTIV+ soll diese allge-
meine Definition auf den Halbleiterentwurfspro-
zess angewendet werden. Dazu missen u.a.
die Definitionen und die Zusammenhange zwi-
schen den folgenden Elementen bestimmt wer-
den: Ausbringungsmenge, Faktoreinsatzmenge
und betrachtetes System.

Das betrachtete System in PRODUKTIV+ ist
das Designsystem, innerhalb dessen der Ent-
wurfsprozess ablauft. Im systemtheoretischen
Sinn fUhrt das Designsystem eine Transformati-
on durch, die sich vereinfacht durch:

Output = f(Input)
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Zusammensetzung des Prokjektkonsortiums:
Partner:
> AMD - Dresden Design Center

> Cadence Design Systems GmbH
> Infineon Technologies AG
> Robert Bosch GmbH

ausdricken lasst (Produktionsfunktion). Daher
lésst sich die Produktivitat auch ausdriicken
durch: f(Input)

Input
Zur Losung der oben genannten Aufgaben rund

Produktivitat =

um die Produktivitat ist das Projekt in vier The-
menbereiche gegliedert, die im Folgenden kurz
skizziert werden.
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Einbringungsmenge Designsystem Ausbringusmenge
~Produktivitatsmodell”

Um die allgemeine Produktivitdtsformel auf das
Designsystem anzuwenden, muss der Wert flr
den Input (Personal, Zeit, Sachmittel) erfasst
werden. Dies ist auf relativ einfache Weise
moglich und kann an die Konzepte im Bereich
der Fertigung angelehnt werden. Der Output
von Entwurfsaufgaben ist schwieriger zu quan-
tifizieren. Im Rahmen des Vorhabens wird des-
halb die Festlegung sinnvoller und miteinander
vergleichbarer GroRen fir den Output eines
Designsystems angestrebt. Beispielsweise eig-
net sich die Gatteranzahl nicht um Analog- und
Digitalprojekte miteinander zu vergleichen. Der
Entwicklungsaufwand fur einen analogen Tran-
sistor ist bei weitem groRer, als der eines auto-
matisch synthetisierten Transistors im Digital-
projekt.

Ein weiteres Problem, dessen Losung ein zen-
trales Ziel des Projektes ist, ist die Bestim-
mung der Einflussfaktoren, welche die Produk-
tivitdtsfunktion eines Designsystems pragen.
Damit das Produktivitatsmodell auch zu den in
der Regel dominierenden betriebswirtschaft-
lichen Aspekten der Entscheidungsfindung fur
EDA-Investitionen beitragt, ist eine Anbindung
an betriebswirtschaftliche Kennzahlensysteme
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Unterauftragnehmer:

> Fraunhofer-Institut fir Integrierte Schaltungen, AuRenstelle Entwurfsautomatisierung
> Friedrich-Schiller-Universitat Jena - Lehrstuhl fir Methodenlehre und Evaluationsforschung

> OFFIS - Institut flr Informatik

> Universitat Hannover - Institut fir Mikroelektronische Systeme

geplant. Diese Anbindung wird es erstmalig
ermdglichen, den Return-on-Investment auch

in monetaren Grofien zu beziffern. Um sie her-
zustellen, sind geeignete KopplungsgroRen zu
identifizieren und Schnittstellen fur die Interakti-
on zu definieren.

~Datenerfassung”

Damit die Parameter des Produktivitatsmodells
bestimmt werden konnen, ist es erforderlich,
das Modell mit Daten aus realen Entwurfspro-
jekten abzugleichen. Dazu sind die Einflussfak-
toren des Produktivitatsmodells in ein allgemein
glltiges Datenmodell abzubilden und eine Sys-
temarchitektur mit Schnittstellen fir die Erfas-
sung und die Analyse der Daten zu definieren.

Ein weiteres Ziel ist die automatisierte Daten-
erfassung in den beteiligten Halbleiterfirmen
durch eine geeignete Anbindung an die vorhan-
denen Designsysteme.

Es ist ausdricklich nicht Ziel des Projektes, die
Fahigkeiten des Design-Teams oder seiner Indi-
viduen automatisiert zu erfassen. Daten fir die
Teile des Produktivitdtsmodells, die die Charak-
teristik eines Teams betreffen, kdnnen durch
Fragebogen oder Personaldatenbanken gewon-
nen werden. Ziel dieses Arbeitspakets , Daten-
erfassung” ist es, die automatisierte Erfassung
groRRerer Datenmengen wahrend des Verlaufs
einer Entwicklung zu ermdglichen.

~Analyse und Prognoseverfahren”

Die Forschung zum Thema Analyseverfahren
zielt auf die Erkennung der relevanten Produk-
tivitdtseinflussfaktoren einzelner Komponen-
ten sowie deren Zusammenspiel eines belie-
bigen, gegebenen Designsystems. Damit wird
es moglich, gezielt MalRnahmen zu entwickeln,
mit denen die Produktivitatsfunktion optimiert
werden kann. Mit der Forschung zu Prognose-
verfahren wird das Ziel verfolgt, quantitative
Produktivitatsmessungen fir Optimierungen
des Designsystems und fur Entwurfsprojekte
zu gewinnen, die das Designsystem benutzen.
Da auch betriebswirtschaftlich relevante Kenn-
zahlen an das Produktivitdtsmodell angebunden

sind, wird es so maglich, die 6konomischen
Auswirkungen von Investitionen in das Design-
system a priori zu bestimmen und damit eine
quantitative Grundlage fir die Entscheidungsfin-
dung zur Verfligung zu stellen.

~Integration und Bewertung”

Die Forschungsergebnisse sollen exemplarisch
auf Entwurfsprojekte mit unterschiedlichen
Anforderungsprofilen (analog, digital, verschie-
dene Applikationsgebiete) angewandt werden.
Dazu werden sie in den beteiligten Halbleiter-
firmen als Referenzsystem an die jeweiligen
Designsysteme angebunden. Die Anbindung
dient dem Ziel, mit Daten aus realen Entwurfs-
situationen die Genauigkeit des Produktivitats-
modells zu bewerten und durch Optimierung
seiner Parameter zu steigern. Gleichzeitig soll
die Praktikabilitat der automatisierten Datener-
fassung nachgewiesen und damit die Vorberei-
tung der Verwertung der Ergebnisse unterstitzt
werden.

Verwertung der Projektergebnisse

Mit Etablierung des Referenzsystems wird
eine solide Grundlage fir eine bessere Planbar-
keit von Entwicklungsprojekten gegeben sein.
Investitionen zur Steigerung der Produktivitat
werden zielgerichtet moglich sein. Beides stei-
gert die Wettbewerbsfahigkeit des Entwick-
lungsstandorts Deutschland signifikant. Es wird
ein Markt flr externe Dienstleistungen entste-
hen. Diesen Markt werden Firmen beleben,
die Beratungen zur Steigerung der Produktivi-
tat durchfihren. Das Referenzsystem hat das
Potential zuerst als Standard fur die Entwick-
lung von nanoelektronischen Systemen, spater
fur allgemeine IT-Systementwicklungen, etab-
liert zu werden.

Und wie wird es unserem Entwicklungslei-

ter gehen? — Flr ihn wird Produktivitat eine
beherrschbare Managementaufgabe sein. Dank
PRODUKTIV+ wird er seine Energie und Krea-
tivitat auf wichtige Aufgaben wie Qualitat und
Innovation fokussieren kénnen.
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