HERKULES: Hardwareentwurfstechnik

far Null-Fehler-Designs

Ziel von HERKULES ist es, einen GroRteil der bei der Verifikation der Kommunikationsstruktur anfallenden

Aufgaben formal durchzufiihren, hochste Qualitat mit tiberlegener Produktivitat zu koppeln und diese

Qualitat zu einem Produktvorteil zu machen. Fiir die Verifikation des Gesamtsystemkonzepts wird die
simulationsbasierte Verifikation weiterhin benétigt werden. Sie wird aber durch HERKULES-Techniken

von einer Fiille von Aufgaben der Codeverifikation entlastet, die so weit besser bewaltigt werden kénnen.

Die in HERKULES entwickelten technischen Verfahren
sollen methodisch so aufbereitet werden, dass sie
sowohl flr Anbieter von integrierten Schaltungen als
auch deren Anwender bzw. Integratoren insbesondere
unter dem hohen Qualitatserfordernis , Null-Fehler-
Design” einsetzbar werden. Dabei sollen verschiedene
Sichtweisen auf die Verifikationsaufgabe berlcksichtigt
werden. Neben der rein technischen Betrachtung wird
beschrieben werden, wie Verifikationsprojekte unter
Einbeziehung von HERKULES-Technologie zu planen
und zu Uberwachen sind.

Durchbruch in der Entwurfstechnik

Im Rahmen des Projekts VALSE ,Hochautomatisierte,
zertifizierende und skalierende Validierung von System-
on-Chip-Entwirfen” wurde innerhalb von 4 Jahren
Entwurfstechnik geschaffen (formale Modulverifika-
tion), die das Gros der Fehler (sog. funktionale Fehler
im Gegensatz etwa zu Produktionsfehlern) in Mikro-
controllern und vielen anderen Hardwarebausteinen
zu eliminieren vermag. Wahrend bei VALSE noch die
Aufbereitung der formalen Basistechnik fir die Anwen-
dung auf industrielle Schaltungen im Vordergrund
stand, verschob sich danach im Projekt VALSE-XT

der Schwerpunkt der Arbeiten auf die systematische
Beschaffung und Analyse einer verldsslichen formalen
Spezifikation, die dann als Eingabe fir formale Priif-
verfahren diente. Im BMBF-Projekt VERISOFT wird
diese Technik — erganzt um weitere Beweisverfahren
— eingesetzt, um in einem weit vorangeschrittenen,
weltweit einmaligen GrofRRversuch nachzuweisen, dass
die Entwicklung eines modernen eingebetteten 32-
bit-Mikrocontrollers ohne funktionale Fehler technisch
machbar und wirtschaftlich ist.

Die neuen Verfahren zur Entwicklung korrekter Hard-
warebausteine ermdéglichen aber nicht nur die oben
diskutierten Produktvorteile. Messdaten aus den
VALSE-Projekten und VERISOFT zeigen, dass sich
dartber hinaus hochste Qualitat mit hoher Produktivitat
der neuen Verifikationstechnik paart.

Der nachste Durchbruch - von korrekten Hard-
warebausteinen zu korrekten Hardwaresystemen
Friher wurden Hardwaresysteme ausschlief3lich durch
Verdrahtung von Chips auf einer Leiterplatte gebaut.

Mit heutiger Fertigungstechnologie kann die Funktiona-
litdt kompletter Leiterplatten auf einem einzigen Chip,
einem so genannten System-on-Chip (SoC), integriert
werden. So werden Verbesserungen beziglich Flache,
Stromverbrauch und Robustheit mdglich, die Produktin-
novationen quer durch alle Branchen treiben.

Die Charakterisierung dieser SoC ist eine Ansammlung
von Superlativen: Ein solcher Chip enthalt bis zu einige
Hundert Millionen Transistoren und wird von Hunder-
ten von Entwicklern in ca. 18 Monaten entwickelt.

Die Umsatzerwartungen liegen jenseits von 500 Mil-
lionen Euro. Auch die Fehlerrisiken sind spektakular:
Die Suche nach Designfehlern verschlingt tber 60 %
des FuE-Budgets. Schwere Fehler, die nur beim Test
erster Chips gefunden werden, erfordern oft mehrere
.Re-Spins”, die jeweils schon bald tGber 1 Million Euro
kosten werden. Unterschatzte Verifikationsaufwande,
die die Markteinfihrung um 3 Monate verzdgern, kon-
nen bis zu 25 % des erwarteten Umsatzes vernichten.

Selbst grolRe Firmen kdnnen sich daher nur wenige
solcher aufwandigen Entwicklungen zeitgleich leisten.
Das Schicksal dieser und erst recht kleinerer Firmen
hangt davon ab, die Risiken bezlglich Marketing, Ent-
wicklung und gegebenenfalls der Produktion weniger
groRer Chips zu meistern. An die Stelle einer Risikover-
teilung Uber viele kleine Chips tritt nun eine Auslese
nach dem Prinzip , Alles oder Nichts".

Zeit ist bei der Entwicklung eines SoC die knappste
Ressource. Daher kann ein solcher Chip nicht voll-
stédndig neu entwickelt werden. Ein Grof3teil seiner
Funktionalitdat muss aus vorgefertigten Designs haufig
bendtigter Bausteine — so genanntes Intellectual Pro-
perty (IP), d. h. Designs von Prozessoren, Peripherie-
bausteinen, Speichern usw. — ,,zusammengesteckt”
werden. Das Zusammenwirken dieser IP gemaR einer
hoch komplexen Kommunikationsstruktur erbringt dann
die geforderte Systemfunktionalitat. Die Anpassung
des SoC an Besonderheiten von Kunden erfolgt Gber
Software.

Abgesehen von der Beherrschung der weiteren Mini-
aturisierung sind Mangel in der Designqualitat (s. 0.)
das groRte Risiko bei der Entwicklung eines SoC. Die
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Antwort der EDA-Industrie auf diese Probleme heif3t
vereinfacht ,,mehr Simulation, mehr Rechner und mehr
Personal”. Dies ist nach Einschatzung der Projektpart-
ner keine zukunftsfahige Losung. Denn die prinzipiellen
Grenzen der Simulation und die damit verbundenen
Bedrohungsszenarien werden von der Fachwelt Gber-
einstimmend anerkannt.

Vereinfacht gesagt, besteht ein SoC aus IP und einer
hoch komplexen Kommunikationsstruktur.

Technisches Ziel von HERKULES ist es, einen Grofteil
der bei der Verifikation dieser Kommunikationsstruktur
anfallenden Aufgaben formal durchzufihren. Auch hier
wird wieder unter maximaler Nutzung der VALSE- und
VALSE-XT-Ergebnisse versucht, hochste Qualitat mit
Uberlegener Produktivitat zu koppeln und diese Qualitat
zu einem Produktvorteil zu machen. Sicherheitshalber
sei betont: Fur die Verifikation des Gesamtsystem-
konzepts wird die simulationsbasierte Verifikation
weiterhin bendtigt. Sie wird aber durch die VALSE- und
HERKULES-Techniken von einer Fllle von Aufgaben
der Codeverifikation entlastet, die so weit besser
bewaltigt werden kénnen.

Abbildung 1.02: Formale Verifikation innerhalb unterschiedlicher
Forderprojekte

In HERKULES-1, ,,Basistechniken”, werden die algorith-
mischen Grundlagen fiir das Vorhaben geschaffen: Diese
Algorithmen automatisieren die in HERKULES-2 und -3
beschriebenen Verifikationsaufgaben zu groRen Teilen.

In HERKULES-2, ,,2-Punkt-Kommunikation”, wer-
den formale Verifikationslosungen fir die Kommuni-
kation von 2 Modulen entwickelt. Bedarf an solcher
Integrationsverifikation besteht prinzipiell bei jedem
Schaltungsentwurf und insbesondere in der Kommuni-
kationstechnik mit ihren vielen aufeinander folgenden
Blocken zur Bearbeitung der Kommunikationsdaten.
Die zu erforschenden Verfahren erleichtern die Fehler-
lokalisierung, verlagern die Integrationsverifikation auf
einen friheren Zeitpunkt und finden letztlich alle funkti-
onalen Integrationsfehler. Der Austausch von Chips im
Feld, die aufgrund solcher Fehler nicht funktionieren,
wird damit komplett vermieden.

In diesem Arbeitspaket sind auch die Leitanwendung
der HERKULES-Technik auf Kommunikationsbausteine

fur DatenUbertragungsnetze und die Verifikation eines
LIN-Knotens platziert.

Die SDH-Protokolle (Synchrone Digitale Hierarchie)
wenden statisches (leitungsorientiertes) Routing an,
um die Wege der Rahmen im optischen Netz festzu-
legen. Die neuesten Systeme verbinden die statische
Wegwahl des SDH-Standards mit der dynamischen,
paketorientierten Wegwahl wie beispielsweise im
Internet Protokoll (IP). Diese Verbindung von dyna-
mischen und statischen Routing-Protokollen hat einen
erhéhten Maintenance- und Monitoring-Aufwand sei-
tens der Netzbetreiber zur Folge. Es missen z. B. kom-
plizierte Quality-of-Service- (QoS) Abfragen in ASICs
implementiert werden, die in den zugrunde liegenden
Standards nicht bis in jede Einzelheit definiert wurden.
Angesichts dieser ,weichen” Standards simulativ

die notige Verifikationssicherheit zu erlangen, ist mit
immensem Zeitaufwand verbunden.

Daher werden die 0. g. dynamischen Routingprotokolle
inkl. ihrer QoS-Abfragen haufig mit FPGAs implemen-
tiert, um so aufwandsarm im System nachbessern

zu kdnnen. FPGAs sind jedoch in ihrem Durchsatz

und in ihrer GroRe limitiert und auch das Nachbes-
sern “im Feld"” ist dem Image des Systemherstellers
abtraglich. Die formale Aufarbeitung der Standards
und die Bereitstellung von Bibliotheken von formalen
Verifikationskomponenten (FVC) speziell fir die neuen
DatenUbertragungsprotokolle steigern die Verifikati-
onssicherheit um GréRenordnungen und verkirzen die
Entwicklungszeit.
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Abbildung 1.03: Einordnung in die edaMatrix

Dieses Arbeitspaket enthalt auch die Arbeiten von
Melexis zur Verifikation der LIN-Implementierungen
der Firma. Hierbei flieRen auch Erfahrungen von Mele-
xis bei der Verifikation hardwarenaher Software aus
VALSE-XT ein.

In HERKULES-3, ,Mehrpunktkommunikation”,
wird die Korrektheit von Bussystemen adressiert.
Solche Systeme sind das Riickgrat von SoC, und Fehl-
funktionen in diesem Bereich haben oft gravierende
Auswirkungen. Die geplante Aktivitat soll fehlerfreie
Kommunikation sichern und die Fehlerfindung auf

die Phase der Modulverifikation vorverlegen, wo die
Fehlerlokalisation vergleichsweise einfach und die Feh-
lerkorrekturen kostenglinstig sind. Zusatzlich soll der



Aufwand in der Systemsimulation deutlich sinken, weil
anders als in der heutigen Praxis keine Kommunikati-
onsfehler mehr zu identifizieren und zu beheben sind.

Dieses Arbeitspaket enthalt auch die Anwendungen
von Bosch und Infineon: Bosch wird hier formale Verifi-
kationskomponenten fir seine Implementierungen der
LIN- und FlexRay-Protokolle entwickeln. Infineon wird
solche Komponenten fir ein proprietdres Bussystem
und fiir das AXI-Protokoll entwickeln. Uber letzteres
Protokoll wird die Kommunikation mit z. B. ARM-Pro-
zessoren abgewickelt.

In HERKULES-4, ,,Methodik”, sollen die in VALSE-XT
und HERKULES entwickelten technischen Verfahren
methodisch so aufbereitet werden, dass sie sowohl fur
Anbieter von integrierten Schaltungen als auch deren
Anwender bzw. Integratoren insbesondere unter dem
hohen Qualitatserfordernis ,Null-Fehler-Design” ein-
setzbar werden. Dabei sollen verschiedene Sichtweisen
auf die Verifikationsaufgabe berlcksichtigt werden.
Neben der rein technischen Betrachtung wird beschrie-
ben werden, wie Verifikationsprojekte unter Einbezie-
hung von HERKULES-/VALSE-XT-Technologie zu planen
und zu Uberwachen sind. Fir die administrative Ebene
technischer Uberwachung insbesondere sicherheits-
kritischer Anwendungen soll am Beispiel der Automo-
bilelektronik eine geeignete Zertifizierungsmethodik
entwickelt werden, die mit Hilfe der HERKULES-Techno-
logie geltende Qualitatsstandards bzw. Normen erflllt.

In HERKULES geht es darum, die Leistungsfahigkeit for-
maler Verifikationstechniken anhand der Kommunikation
unterschiedlicher Chipkomponenten zu demonstrieren.
Die erforderliche Technologie wird von den Technolo-
gieprovidern (OneSpin, Concept Engineering) und ihren
akademischen Partnern (TU Kaiserslautern, Universitat
Bremen) entwickelt. Anwender aus reprasentativen
Marktsegmenten (Alcatel-Lucent, Infineon, Bosch, Mele-
xis) wenden die Technologie an und sorgen mit ihren
Ruckmeldungen fir deren kontinuierliche Verbesserung.

Erreichbarkeitsanalyse
Ein Beispiel fir Resultate dieser Interaktion wurde
auf dem letzten Projekttreffen von HERKULES im

Januar 2009 vorgestellt: OneSpin Solutions GmbH
présentierte dort eine methodische und technologische
Innovation, mit der ein wichtiger Verifikationsschritt
—genannt Erreichbarkeitsanalyse —, der zur Zeit rund
40 % des Verifikationsaufwands verursacht, erheb-

lich vereinfacht wird. Darlber hinaus beseitigt dieser
Durchbruch eine wesentliche Einstiegshirde bei der
Anwendung formaler Methoden in der Breite.

Produktivitat

Bei Infineon Technologies war es mdglich, nachtrag-
liche Designoptimierungen aufgrund aufgebauter
vollstéandiger formaler Verifikationsumgebung sehr
effizient formal zu verifizieren und damit vom Projekt-
management sehr spat im Designprozess genehmigt
zu bekommen.

Bei Alcatel-Lucent wurde die Leistungsfahigkeit forma-
ler Verifikationsverfahren innerhalb eines Designprojekts
evaluiert, in dem parallel mittels simulativer Verfahren
verifiziert wurde. Besonderer Wert wurde dabei auf die
konseguente Anwendung der einzigartigen OneSpin
Vollstandigkeitsmethodik gelegt. Auf diese Weise konn-
ten die formalen Methoden eine Anzahl von Fehlern auf-
decken, die rein simulativ unentdeckt geblieben waren.

Verifikationsbibliothek

Als weiteres Ergebnis der formalen Verifikationsar-
beiten entstand in Zusammenarbeit mit der TU Chem-
nitz die Bibliothek ProVeLib, bestehend aus folgenden
Komponenten:

» Macro Bibliothek zur direkten Wiederverwendung in
Telekommunikationsanwendungen zur Verifikation
von Modulen (z.B. Firecode Macro 2-fach genutzt,
Scrambler Macro 3-fach genutzt, Framecount
Macro in allen Blocken genutzt, ...)

» Property-Bibliothek unter Revisionskontrolle ver-
gleichbar zu der Struktur im RT-Design mit den
Vorteilen von funktionaler Zuordnung von Property
Satzen zu den entsprechenden RT-Modulen fir
Regressionstests und Wiederverwendung inklusive
Versionshandling und Releases und Scripting fur
OpenSpin 360 MV

» Property-Generatoren mit der Scriptautomatisierung
fir die formale Uberpriifung von Funktionen wie

XCON Vergleich
Formal <--> Simulation

Anzahl der gefundenen Fehler 81 90
Prozentualer Anteil am Aufwand 36 % 64 %
Verifikationstiefe Garantierte Korrektheit Fehlerabdeckung nicht genau bekannt
Vollstandige Uberpriifung Abdeckung der Kernfunktionalitat
Verifikationsbereich Modulverifikation Module + Toplevel

Sonstige Beobachtungen

Schneller Verifikationsstart Skalierbare zentrale Testbench

HW-/Labor naher (anschaulich)
Spezial IP's (PLL, Vendor IF)

Tabelle 1.01: Ergebnisse bei Anwendung unterschiedlicher Verifikationsmethoden

6002 L0 Wniusoepa Jens|smau | [abardspjaload L

Lo1es



6002 L0 Wniuaoepa Jans|smau | [abardspjaload L

g o1es

® RegisterMap Toplevel Tests
e TaktUbergangs- und Resettests

Mit dem Konzept der formalen Re-Use-Bibliothek Pro-
VelLib wurde die Grundlage fir den Aufbau eines Wie-

derverwendungskonzepts fir formale Methoden gelegt.

Erste Elemente von Makros sind bereits im Laufe des
Projekts zur Verifikation entstanden und getestet und

liefern bereits einen Wiederverwendungsnutzen. Dies
spart insbesondere Zeit und erhéht die Qualitat durch

bereits erprobte Makros in der Anwendung.

Protokollrecorder

An der TU Kaiserlautern konnte ein Verfahren entwi-
ckelt werden, das durch Nutzung eines generischen
Zustandsmodells, genannt ,, Recorder”, FVCs ver-
einfachen und mit diesem gemeinsam als Basis flr
synthetisierbare Monitore dienen kann. Der Recorder
ist ein Automat, der den Bus beobachtet und aus den
Sequenzen der Bussignale bestimmte, wichtige , Bus-
zustande” berechnet. Diese Buszusténde lassen sich
aus den Bussignalen allein nicht eindeutig beschreiben,
sondern nur aus den Sequenzen der Bussignale, daher
ist zur Beschreibung ein Automat erforderlich. Der
Recorder wird in VHDL auf RT-Ebene beschrieben und
hat keinen Ausgang, daher , Recorder”. Er dient ledig-
lich dazu, wichtige Kontrollzustande zu liefern, auf die
sich die Eigenschaften beim property checking bezie-
hen konnen. Dies vereinfacht die FVCs.

Der Recorder dient als Zwischenschritt bei der Erstel-
lung eines Monitors. Den Monitor erhalt man, indem
man den Recorder mit einem Error-Ausgang versieht,
der entsprechend den definierten Protokoll-Eigen-
schaften einen Fehler meldet, wenn diese Eigen-
schaften verletzt sind. Das neue Verfahren konnte
anhand einer AMBA-Fallstudie nachgewiesen werden
und soll im verbleibenden Projektzeitraum experimen-
tell mit der oben genannten Erreichbarkeitsanalyse
kombiniert werden.

Recorder vereinfachtes FVC
(wiederverwendbar) (wiederverwendbar)

S |

Gemeinsames Modell mit ]

J RT-Design

Erreichbarkeitsinformation
(automatisch generiert, HS 1.1, HS 2.2)

{ OneSpin 360 MV |

Abbildung 1.04: Experimentelle Kombination unterschiedlicher
neuer Ansatze

Debugging

Debugging ist im Entwurfsablauf bisher nicht aus-
reichend automatisiert. Fehler missen mihsam

mit einem Simulator nachvollzogen, verstanden und
schlief8lich beseitigt werden. Die manuelle Suche nach
den Fehlerstellen bleibt zu grofRen Teilen dem Entwer-
fer Gberlassen. Die neuen Debugging-Algorithmen

automatisieren diesen Schritt weitgehend und berech-
nen vollautomatisch Fehlerkandidaten. Der Entwerfer
muss dann anstelle des gesamten Designs nur noch
diese Fehlerkandidaten analysieren. Der Debugging-
Algorithmus arbeitet ahnlich zur modell-basierten
Diagnose mit Gegenbeispielen, die zum Beispiel aus
der formalen Verifikation kommen und eine Sicher-
heits-Eigenschaft widerlegen. Die Qualitdt der Gegen-
beispiele ist ausschlaggebend fir die Genauigkeit des
Debugging-Ergebnisses.

Deshalb wurde ein neues Verfahren entwickelt, um
qualitativ hochwertige Gegenbeispiele zu berechnen.
Hierflr werden der Verifikations- und der Debugging-
Algorithmus integriert, um die Genauigkeit sukzessive
zu steigern. Abbildung 1.05 veranschaulicht dieses Ver-
halten. Wird nur ein Gegenbeispiel verwendet, ergeben
sich zahlreiche Fehlerkandidaten — die rot, orange und
grin markierten Signale. Bei zwei Gegenbeispielen
werden die Kandidaten auf orange und griin markierte
Signale eingeschrankt. Die héchste Genauigkeit wird
mit drei automatisch generierten Gegenbeispielen
erreicht. Nur die drei griin markierten Signale kommen
noch als Fehlerkandidaten in Frage.

Zusétzlich annotiert das gezeigte Debugging-Cock-

pit die Werte der Gegenbeispiele, um ein leichteres
Verstandnis des Fehlers zu ermdglichen und lasst ein
Crossprobing zum urspriinglichen Quellcode in Verilog
oder SystemC zu. Gegeniber der Verwendung mehre-
rer zufallig generierter Gegenbeispiele verringert das
neue Verfahren die Anzahl der Fehlerkandidaten um bis
zu 97 % und erleichtert so die Fehlersuche deutlich.

Abbildung 1.05: Visualisierung von Gegenbeispielen

Interne Kooperation

» Unterstiltzung von Alcatel-Lucent durch OneSpin
Solutions bei erfolgreichem Pilotprojekt zur Evaluie-
rung Formaler Verifikationstechnik

» Unterstltzung von Infineon Technologies durch
OneSpin Solutions im Umfang von Uber 3 PJ bei der
Verifikation von Schlisselkomponenten des derzeit
in Entwicklung befindlichen, komplexesten Infineon
Basebandchips

» Aufbau von Geschéaftsbeziehungen zwischen One-
Spin Solutions und Melexis; Einsatz von 360 MV bei
Verifikation eines neuen Melexis Prozessors

Externe Kooperation
» Mit anderen Projekten
o Nationale Forschungsprojekte (VISION, VeronA,
FEST, MxMobile, ...)



Concept AP 1 AP 1 AP 1 AP 1
Infineon AP 1 AP 1,2 AP 2 AP 1,2,3 AP 1,2,3
Alcatel-Lucent AP 1 AP 1,2 AP 2 AP 1,2 AP 1,2
Melexis AP 2 AP 2 AP 2 AP 2
OneSpin AP 1 AP 1,2,3 AP 1,2 AP 2 AP 1,2,3,4
Bosch AP 1 AP 1,2,3 AP 1,2 AP 2 AP 1,2,3,4

Tabelle 1.02: Kooperation der Partner in den Arbeitpaketen

o Einsatz von HERKULES-Technik in Verisoft XT
— formale Verifikation sicherheitskritischer SW-
und HW-Komponenten in Hardwarebasis fur
Steuergerat von Audi

o Europaische Forschungsprojekte (Morpheus)

Mit externen Partnern

o Nokia Siemens Networks

o Diskussion der Zertifizierungsmethodik mit exter-
nen Zertifizierungsstellen (z.B. TUV)

o AMD, Verband der Automobilzulieferer Sachsen
(AMZ), SiliconSaxony

o Anbahnung einer Kooperation zwischen Robert
Bosch und Yogitech

Ausblick

Im wissenschaftlichen Umfeld sind in der Vergan-
genheit immer wieder Publikationen entstanden, die
die Verifikation von Protokollimplementierungen zum
Gegenstand haben. Die meisten dieser wissenschaft-
lichen Arbeiten betrachten die Protokollverifikation aber
nur als eines von vielen Anwendungs- oder Evaluie-
rungsbeispielen fur eine allgemeine Verifikationsme-
thode. Die bislang prasentierten Verfahren sind daher
in der Regel nur unzulénglich auf den Kontext der Pro-
tokollverifikation auf der Register-Transferebene eines

Systems-on-Chip zugeschnitten. Dementsprechend
schlecht fallen die Ergebnisse aus. Es sind aus der
Literatur nach wie vor keine Verfahren bekannt, die fir
Systeme der in diesem Projekt vorliegenden GroRRen-
ordnung eine vollstandige Analyse durchflihren kdnnen.

Die bisherigen Ergebnisse zeigen, dass vermehrt For-
schung im Bereich formaler Methoden zur Verifikation
kompletter Systeme notwendig ist, wobei die Verfah-
ren von digitalen auch auf analoge und mixed-signal
Systeme ausgeweitet werden sollten. Damit bietet sich
die Chance, die Verifikation als eine Kernkompetenz
ingenieurstechnischer Ausbildung in Deutschland zu
etablieren.

Perspektive:

Werden die in diesem Projekt gesteckten Ziele
erreicht, so wird dies wissenschaftlich auf grof3es Inte-
resse stof3en, da

» die zu entwickelten Verfahren auf Systeme realer,
industrieller GroRe angewendet werden,

» durch das Konzept der Monitore und FVCs eine
weitgehende Automatisierung des Verifikationspro-
zesses erreicht wird,

Abbildung 1.06: Teilnehmer des Herkules Reviewmeetings am 28. Januar 2009 in Freiburg
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Hans Sahm
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Thurn- und Taxisstr. 10

90411 Nurnberg

fon: (09 11) 5 26 — 26 38
hsahm®@alcatel-lucent.com

Weitere Informationen sind unter
http://www.edacentrum.de/
herkules/ zu finden

» erstmals Monitore und FVCs nicht nur zur Beschrei-
bung des Protokolls, sondern auch zur Zerlegung
des Zustandsraumes und der Ubergangsrelation bei
den zugehorigen Verifikationsverfahren konsequent
ausgenutzt werden.

Die drastische Reduktion des Verifikationsaufwandes
durch formale Methoden und ,formales” Know-how
schafft sowohl Arbeitsplédtze bei EDA-Firmen, wie
One Spin Solutions, als auch bei Anwendern dieser
Produkte, wie Halbleiterfirmen, Designhausern und
Systemanbietern.
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