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SPEAK: Spezifikationsbasierte Hardware/Software-

Entwurfsmethodik fur hochkomplexe Anwendungen

der Automobil- und Kommunikationstechnik

Einer der treibenden Faktoren zur Anwendung mikro-
elektronischer Systeme ist die allgegenwartige Steige-
rung der Sicherheit und des Komforts des Menschen
durch intelligente Assistenten, insbesondere in der
Automobil- und Kommunikationstechnik (z. B. durch
Fahrerassistenz-, Fahrzeugsicherheits- und Navigati-
onssysteme). Studien bezlglich der Verminderung der
Kollisionshaufigkeit bei einer zeitlich vorverlegten Fahr-
erreaktion kamen beispielsweise zum Ergebnis, dass
ein um eine halbe Sekunde friiher einsetzendes Aus-
weichmandver rund 60% der Auffahrunfalle, 50% der
Kreuzungsunfalle und 30% der FrontalzusammenstolRe
vermeiden kann, so dass mit einer enormen Steige-
rung der Sicherheit durch Fahrerassistenzsysteme zu
rechnen ist. Derartige intelligente mikroelektronische
Anwendungen sind durch eine hohe Komplexitat und
eine starke Heterogenitat der enthaltenen Teilkompo-
nenten gekennzeichnet. Weiterhin zwingen steigende
Mobilitdtsanforderungen und ein hoher Kostendruck
verbunden mit bedeutsamen Steigerungen in der Pro-
zesstechnologie zu einer stetigen Miniaturisierung so-
wie zu einer Minimierung des Leistungsverbrauchs, und
flhren somit zu einer Integration kompletter Systeme
mit hoher Funktionalitdt auf einem einzigen Chip (sog.
Systems-on-Chip, kurz SoCs). Dabei entwickelt sich die
zurlickbleibende Produktivitat des Entwurfsprozesses
zunehmend zum hemmenden Faktor, der sich durch
stetig verklrzende Markteinflihrungs- und Produktle-
benszeiten weiter verstérkt.

Wahrend der letzten Dekade hat sich immer wieder
bestatigt, dass durch die Erhéhung der Abstraktionse-
bene, auf der die kreative Entwurfsarbeit durchgefihrt
wird, sowie unter Ausnutzung eines durchgehenden
Entwurfsablaufes, stets die grof3te Steigerung der Ent-
wurfsproduktivitat erzielt werden konnte. Der Entwurf
zukUnftiger komplexer Systeme wird dartber hinaus nur
dann kosteneffizient und zeitgerecht durchfiihrbar sein,
wenn nur ein sehr geringer Teil der Hard- und Software
neu entworfen werden muss und der weitaus gréf3te
Teil auf der Basis einer vorgegebenen Plattform wieder
verwendet wird (90/10-Regel). Dieses Entwurfspara-
digma ist durch den Begriff plattformbasierter Entwurf
gekennzeichnet.

Der plattformbasierte Entwurf unterscheidet sich vom
bisherigen Entwurfsvorgehen grundsatzlich: Eine
bestimmte Funktionalitdt wird nicht mehr Top-Down

in eine entsprechende Implementierung umgesetzt,
sondern bei der Realisierung einer bestimmten Funktion
ist die weitgehende Verwendung einer vorgegebenen
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Plattform mit zu berlicksichtigen. Die Plattform, auf der
eine entsprechende Funktionalitdt zu implementieren
ist, richtet sich maRgeblich nach dem betreffenden
Anwendungsgebiet. In den letzten Jahren haben sich
insbesondere charakteristische applikations- und fir-
menspezifische Plattformen in den deutschen Schlissel-
industrien der Automobil- und Kommunikationselektronik
herausgebildet, die z.B. durch die einzusetzenden
Mikrocontroller und Bussysteme aber auch durch tech-
nologische Randbedingungen definiert sein kénnen. Im
plattformbasierten Entwurf werden Funktion und die
Plattform représentierende Architektur eines Systems
parallel spezifiziert und anschlieRend Funktionsblécke
auf Architekturkomponenten abgebildet. Wahrend des
Entwurfsprozesses wird geprift, inwieweit die vorgege-
bene Plattform zur Implementierung der gewinschten
Funktionalitdt geeignet ist. Dabei geht es insbesondere
darum, die Plattform hinsichtlich ihrer Eignung zu bewer-
ten und in einem iterativen Prozess die Plattform so zu
verandern, dass die gewiinschte Funktion sich entspre-
chend der zeitlichen Eigenschaften, aber auch in Bezug
auf Leistungsverbrauch und Realisierungskosten auf der
Plattform realisieren lasst.

Nach der Architektur-Bewertung erfolgt dann im Hard-
ware-Software-Co-Design eine detailliertere Simulation
und Verifikation der fur die Hard- und Software-Imple-
mentierung ins Auge gefassten Bestandteile. Nach dem
Hardware-Software-Co-Design und dessen Evaluierung
erfolgt die eigentliche Software- bzw. Hardware-Imple-
mentierung. Im Rahmen der Software-Implementierung
missen noch entsprechende Treiber entwickelt werden
sowie eine Integration auf der Basis des in der Regel im
Rahmen der Plattform zur Verfligung stehenden Echtzeit-
betriebssystems vorgenommen werden. Ebenfalls ist
die entsprechende Anwendungssoftware zu entwickeln.
Diese sollte bereits in frhen Entwurfsphasen auf einem
virtuellen Prototyp simuliert und analysiert werden
kénnen. In den Bereich der Hardware-Implementierung
fallt vor allen Dingen der Entwurf der Speicherhierarchie,
der damit verbundenen Bussysteme und die Integration
der Prozessor-Cores und Peripherie-Bausteine, die i.W.
auch Bestandteil der verwendeten Plattform sind. Um
die zusétzlich erforderliche Hardware-Funktionalitat zu
implementieren, die durch die vorgegebene Standard-
Plattform nicht zur Verfligung gestellt wird, missen
zusatzliche ASICs bzw. anwendungsspezifische Co-
Prozessoren entworfen werden. Der zugrunde liegende
plattformbasierter Entwurfsablauf wird in Abbildung 2
anhand des charakteristischen Y-Modells dargestellt.



Projektziele

Ziel des zur BMBF-Forderinitiative EkompaSS ge-
hoérenden Projekts SPEAK ist die Erforschung einer
durchgéngigen spezifikationsbasierten Systement-
wurfsmethodik auf Grundlage des Y-Modells, die sich
insbesondere in die spezifischen Entwurfsablaufe der
deutschen Schlisselindustrien Automobil- und Kom-
munikationselektronik integrieren lasst. Durch den
spezifikationsbasierten Projektansatz sollen insbeson-
dere Fehler in frithen Entwurfsphasen gefunden und
eliminiert werden, so dass mindestens eine zwei- bis
dreifache Steigerung der Produktivitat pro Jahr erreicht
wird (Halbierung der Entwicklungszeit bei gleichzeitiger
Verdopplung der Komplexitét alle 18 bis 24 Monate). Die
Umsetzung dieses ehrgeizigen Ziels erfolgt durch ein
Konsortium aus Halbleiterherstellern der Automobil- und
Kommunikationselektronik, etablierten EDA-Firmen,
mittelstdndischen Systemhausern sowie anerkannten
Forschungseinrichtungen. (s. links)

Die erste Forderphase des insgesamt vierjahrigen Pro-
jekts wurde bereits abgeschlossen, die zweite Phase
heiRt SPeaC, hat zum 1. Juli 2003 begonnen und endet
zum 30.6.2005, zeitgleich mit dem MEDEA+ Projekt
SpeAC in welches das EkompaSS-Projekt SPEAK/SPeaC
eingebettet ist. Das Projektkonsortium wird daher im
europaischen Rahmen ergédnzt. (Nichtdeutsche Projektpart-

ner s. rechts)

Bislang erzielte Ergebnisse

Im bisherigen Projektverlauf von SPEAK konnten in

den beantragten Themenbereichen bereits eine Viel-
zahl aussichtsreicher Ergebnisse erzielt werden, mit
denen sich die Entwicklung einer Hardware/Softwa-
re-Co-Design-Entwurfsmethodik auf vordefinierten
Plattformen, gemafé des in SPEAK formulierten Ge-
samtziels, verwirklichen lasst. Da das gesamte SPEAK
auf vier Jahre angelegt ist, werden im Folgenden die
Ergebnisse der einzelnen Arbeitspakete anhand der

in der ersten Projektphase definierten Projektstruktur
(s. Abbildung 3 Seite 6) aufgezeigt. Dabei ist zu erkennen,
dass die Integration dieser Ergebnisse innerhalb eines
durchgéngigen Entwurfsablaufs bereits jetzt zu einer
Entwurfsmethodik mit hoher Flexibilitat fihrt, deren
Einsatzbereich ein breites Spektrum von Zielanwendun-
gen abdeckt. Gleichzeitig erlaubt der Ansatz aber auch
eine Ausrichtung auf eine konkrete Klasse von Zielsyste-
men. Auf diese Weise ist eine Anwendungsorientierung
der Entwurfsmethodik mdglich, wodurch mit hoher
Wirksamkeit eine konkrete Applikation unter Einsatz ei-
ner minimalen Menge an Ressourcen unterstUtzt wird.
In analoger Weise erlaubt die Entwurfsmethodik eine
flexible Integration eigener Ansatze unter Anwendung
von Standardtechniken zur Realisierung anderer Ent-
wurfsaktivitdten. Somit ermaoglicht der Entwurfsablauf
auch mittelstandischen Unternehmen eine Verbesse-
rung der Designproduktivitdt und leistet einen wesentli-
chen Beitrag zu deren Wettbewerbsfahigkeit.
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In der ersten Projektphase bestand die Vorgehensweise
im Wesentlichen darin, ausgehend von einer funktiona-
len Systemspezifikation die Architektur eines Systems
abzuleiten und dann sukzessive zu verfeinern und zu
bewerten, bis alle Benutzervorgaben und Optimierungs-
ziele erflllt sind. In der zweiten Projektphase wird diese
Vorgehensweise hin zu einer gleichzeitigen Spezifikation
von Funktion und Architektur abstrahiert, wodurch eine
architekturgenaue Validierung des Gesamtsystems
bereits in frihen Entwurfsphasen ermaoglicht wird.
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Arbeitspaket 1 : System-Level-Design-Flow und
Anwendungen

In diesem Arbeitspaket ist als wesentlicher Meilenstein
die Definition von System-Level-Design-Flows flr gege-
bene Demonstratoren zu nennen, so dass sich der kinf-
tige Schwerpunkt auf die Bewertung, Verfeinerung und
Vereinheitlichung dieser Design-Flows anhand realer
Anwendungen bezieht. AuRerdem wurden verschiede-
ne typische Applikationen im Automotive-Bereich identi-
fiziert und fur die Anwendung der entwickelten Metho-
den verflgbar gemacht. Die Applikationen wurden fir
eine Analyse und Bewertung der in den Arbeitspaketen
. Spezifikationssprachen’ ,, Hardware/Software-Co-De-
sign und System-Level-Synthese” und ,, IP-Design” ent-
wickelten Methoden aufbereitet und die entwickelten
Ansatze anhand der Demonstrator-Applikationen einer
kontinuierlichen Priifung unterzogen. Unter Einsatz der
Applikationen konnten signifikante Erkenntnisse gewon-
nen werden, welche die weiteren Arbeiten der zweiten
Forderungsperiode definieren. So konnte im Rahmen
einer Matlab/Simulink-Implementierung eines Systems
zur automatischen Belichtungsregelung die Eignung von
Matlab/Simulink zur Beschreibung heterogener Syste-
me nachgewiesen und wichtige Erkenntnisse beziglich
eines Matlab/Simulink-basierten Refinement-Prozesses
gewonnen werden. Dabei wurde gezeigt, dass ein
Matlab/Simulink-basiertes Refinement ohne Einbuf3en
der Simulationsperformance durchfihrbar ist, was den
intensiven Einsatz Matlab/Simulink-basierter Refine-
ment-Strategien erlaubt. Die bisher erzielten Ergebnisse
fihrten zu optimierten aber dedizierten Design-Flows

Abbildung 2:
Plattformbasierter Entwurfs-
ablauf auf Grundlage des

Y-Modells
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fir gegebene Anwendungsgebiete. Die kiinftigen
Arbeiten werden sich auf die Vereinheitlichung der De-
sign-Flows fUr eine breit gefacherte Anwendungspalette
konzentrieren.

Arbeitspaket 2 : Spezifikationssprachen

Der Schwerpunkt der Arbeiten in diesem Arbeitspaket
lag in der Definition von Anforderungen an Spezifika-
tionssprachen, der Bewertung der unterschiedlichen
existierenden Spezifikationssprachen hinsichtlich ihrer
Eignung im Systementwurf und der Definition einer
Spezifikationsmethodik fir Hardware/Software-Sys-
teme. Basierend auf diesen Anforderungen wurden
verschiedene Spezifikationssprachen hinsichtlich ihrer
Eignung zur Systemspezifikation anhand realer Applika-
tionen untersucht, darunter SystemC und verschiedene
andere C/C++ Derivate, Matlab/Simulink, VHDL, UML,
SDL, e und Vera. Ebenso wurden die hierzu verfligba-
ren Spezifikationsumgebungen (COSSAR SPW, VCC,
MLDesigner/Ptolemy, CoCentric SystemStudio, Spec-
man und TestBuilder) untersucht. Die Analyse erfolgte
unter spezieller Berlicksichtigung der durch die Spezi-
fikationssprachen unterstitzten Ansatze zur System-
validierung. Als wichtiges Ergebnis konnten dabei die
Sprachen SystemC und Matlab/Simulink als leistungs-
fahige Anséatze zur Systemspezifikation sowie e zur
Beschreibung von Testumgebungen identifiziert werden,
deren Zusammenspiel (in Kombination mit einer effekti-
ven Unterstitzung von Wiederverwendungskonzepten)
einen Grofsteil der Anforderungen des Automotive-
Bereichs erfillt. Im Rahmen der ersten Forderperiode
wurden grundlegende Untersuchungen in den Berei-
chen Anwendungsmethodik, Refinement-Prozesse und
Validierungsmethoden fiir die genannten Sprachansatze
erarbeitet, die es im Rahmen der zweiten Forderperiode
zu fokussieren, auszubauen und an realen Applikationen
zu prifen gilt. Wie bereits erwahnt, ist die Erhdhung der
Abstraktion einer der starksten Produktivitdtsfaktoren,
so dass adaquate Spezifikationssprachen die Voraus-
setzung zur Produktivitatserhohung darstellen. Weiter-
fuhrende Arbeiten betreffen die optimierte Kombination
und Integration der ausgewéhlten Spezifikationsspra-
chen sowie die weitere Erhohung der Abstraktion durch
Verwendung von UML, um die Design-Fahigkeit zu ver-
bessern. Weitere offene Fragestellungen beziehen sich
auf eine Methodik zur Schaffung von weitestgehender
Toolunabhangigkeit bei Modellierung und Auslieferung
der ausfuhrbaren Spezifikation, die Gewahrleistung von
Datenkonsistenz und die Anbindung an ein Fast-Prototy-
ping-System.

Arbeitspaket 3 : Architekturbewertung
Zukunftsweisende Co-Design-Spezifikationsmethoden
unterscheiden zwischen dem Verhaltensmodell, das
die Funktionalitat des Zielsystems beschreibt, und dem
Architekturmodell der zugrunde liegenden Plattform,
das die Performanz und die Kosten eines Zielsystems
bestimmt. Unter Zugrundelegung der beiden Modelle
erweist es sich flr Entwicklungen aus der Industrie als
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wichtig, die Auswirkung auf das Gesamtsystem beim
Veréndern der Modelle zu kennen, um eine moglichst
optimale Systemperformanz unter gegebenen Rand-
bedingungen zu erreichen. Zur Architekturbewertung
wurden dazu Kosten- und Performanz-Abschéatzverfah-
ren sowohl fir Hardware- als auch fir Software-Module
entwickelt und anhand von Demonstratoren validiert.
Die Abschatzverfahren basieren auf realistischen Ar-
chitekturmodellen fur Hardware- und Software-Kom-
ponenten. Im Fall von Hardware-Komponenten erfolgt
eine Abschéatzung von Latenz, maximaler Taktfrequenz
und Flache, wobei durch Floorplanschatzung auch der
Einfluss der Verdrahtung in der Laufzeitabschatzung
berticksichtigt wird. Die Abschétzung der Laufzeit von
Software-Komponenten erfolgt auf Basis von abstrakten
Cache-, Pipelining- und Sprungvorhersage-Modellen,
die eine weit genauere Abschatzung ermaoglichen als
die ausschlieRliche Betrachtung des Befehlssatzes des
zugrunde liegenden Mikroprozessors bzw. Mikrocont-
rollers. Da die manuelle Architekturbewertung ein sehr
zeitintensiver Prozess ist, konnte durch Anwendung von
automatischen Bewertungsverfahren in ersten firmen-
internen Anwendungen bereits eine hohe Zeitersparnis
erzielt werden. Eine breite applikationstbergreifende
Akzeptanz ist allerdings erst dann zu erwarten, wenn
die Architekturbewertung nicht separat fir jeden Funkti-
onsblock, sondern im globalen Kontext erfolgt, so dass
in diesem Themengebiet weitere Arbeiten erforderlich
sind. Bisherige Ansatze verwenden Simulations-Ver-
fahren zur globalen Architekturbewertung. Gegebene
Zeitbedingungen lassen sich zuverlassig jedoch nur
durch analytische Ansatze verifizieren, da damit eine
zeitaufwandige Erstellung geeigneter Testumgebungen
mit einer vollstandigen Uberdeckung aller zeitkritischen
Falle entfallt und somit eine schnelle Bewertung un-
terschiedlicher Architekturalternativen ermdglicht wird.
Analytische Ansatze zur globalen Architekturbewertung
sind daher ein Thema der zweiten Projektperiode.

Arbeitspaket 4 : Hardware/Software-Co-Design und
System-Level-Synthese

Im Arbeitspaket ,Hardware/Software-Co-Design und
System-Level-Synthese” haben sich die Arbeiten mit
der Integration von Software-Komponenten einschlief3-
lich der Generierung der bendtigten Schnittstellen sowie
der Modellierung und Bereitstellung von Standard-Hard-
ware-Komponenten befasst. Auf Basis der im Arbeits-
paket , Spezifikationssprachen” betrachteten Spezifika-
tionsmethoden wurde eine Untersuchung der verfligba-
ren Werkzeugunterstlitzung vorgenommen und einzelne
Vertreter konkreter Applikationen einer genaueren Un-
tersuchung unterzogen. Dabei konnte Entwicklungsbe-
darf identifiziert und mit den Werkzeugherstellern disku-
tiert werden. Diesen Entwicklungsprozess gilt es in der
zweiten Forderungsphase weiter zu begleiten und durch
kontinuierliche Zuarbeit daflir Sorge zu tragen, dass
Bediirfnisse des deutschen und europaischen Marktes
in die (derzeit stark durch die amerikanischen Marktan-
forderungen dominierte) Werkzeugweiterentwicklung



einflieRen. Im Hinblick auf die beiden identifizierten
Spezifikationsansatze SystemC und Matlab/Simulink gilt
festzuhalten, dass insbesondere fir Matlab/Simulink
kaum System-Level-Entwurfsmethoden zur Verfligung
stehen. Hier gilt es im Rahmen der zweiten Férderpha-
se geeignete Synthese-Methoden, Refinement-Prozes-
se und Validierungsansatze zu definieren. AuRerdem
konnte die entwickelte strukturierte Vorgehensweise zur
Integration von Software-Komponenten bereits in den
internen Design-Flow einiger Firmen umgesetzt wer-
den. Eine signifikante weitere Kostenersparnis ist durch
die in den weiteren Arbeiten adressierte automatische
Integration von Software-Komponenten zu erwarten.

aufgrund der geringeren Komplexitét direkt zu einer
Verklrzung der Validierungszeit. Hierzu bietet SystemC
eine ideale Grundlage, da durch Einsatz von Verer-
bungstechniken und damit ohne aufwandige Anderung
der Spezifikation eine sukzessive Verfeinerung bzw.
Abstraktion der ausflihrbaren Spezifikation erlaubt wird.
Eine weitere Zeitersparnis kann durch Anwendung einer
automatisierten Abstraktionserhéhung erzielt werden,
die Gegenstand zukUnftiger Arbeiten ist. Aufserdem
werden Synchronisationsalgorithmen flr unterschiedlich
abstrakte Modelle ndher beleuchtet und eine Standar-
disierung angestrebt. Ebenso sollten allgemeinglltige
Mafzahlen fir den Validierungsstatus erarbeitet und
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Arbeitspaket 5 : Validierung von Modellen verschie-
dener Abstraktionsebenen

Der Schwerpunkt im Arbeitspaket ,Validierung von Mo-
dellen verschiedener Abstraktionsebenen” lag in der
Definition von Abstraktionsformen sowie deren Schnitt-
stellen, die eine Validierung von Systemen, die auf un-
terschiedlichen Abstraktionsebenen definiert sind, unter
Berlcksichtigung der jeweiligen Zeitmodelle ermdogli-
chen. Hierzu wurde eine gemeinsame Validierungsum-
gebung fur Modelle auf unterschiedlichen Abstrakti-
onsebenen Uber und inklusive Register-Transfer-Level
implementiert. Die Umgebung ist C++-basiert, damit
unabhangig von einer bestimmten Hardware-Beschrei-
bungsform und gleichzeitig hervorragend vorbereitet fir
eine zukUlnftige Integration von Software-gesteuerten
Systemanteilen, da die meisten Software-Entwicklungs-
Flows im Bereich Embedded Software C/C++ nutzen.
Eine Validierung auf hoheren Abstraktionsebenen flhrt

deren Messung durch Simulation aufgebaut werden.
Nach der Implementierung in den Design-Flow in der
ersten Projektphase wird in der zweiten Phase anhand
eines umfangreichen Beispielprojektes die Validierungs-
umgebung und das Tooling verbessert.

Arbeitspaket 6 : Hardware/Software-Co-Simulation/
-Debugging/-Prototyping

Die heute zu entwickelnden integrierten Schaltungen
werden zunehmend gepragt durch die Verbindung von
analoger und digitaler Hardware sowie Software und
Schnittstellen zur Umwelt wie etwa Sensoren und Ak-
toren (Embedded Systems on Chip — ESOC). Bei derart
komplexen Strukturen kommt Verfahren zur friihzeitigen
Bewertung und Fehlererkennung eine entscheidende
Bedeutung zu. Auf diese Weise kdnnen langwierige,
kostenintensive Entwurfsiterationen vermieden wer-
den, wodurch sich die Entwicklungszeit verkirzt und
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Abbildung 3:
Projektstruktur und
Abhangigkeiten zwischen den

Arbeitspakten
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eine marktgerechte Verfligbarkeit des Endprodukts
beglnstigt wird. Thema dieses Arbeitspaketes ist daher
die Entwicklung eines architekturgenauen Prototyping-
systems, welches aus Hardware-Emulations- und Soft-
ware-Simulations-Werkzeugen besteht. Da einer SEMA-
TECH-Studie zufolge die Validierung mikroelektronischer
Systeme einen Anteil von bis zu 50% an der gesamten
Entwicklungszeit aufweist, sind integrierte Simulations-,
Emulations- und Debugging-Umgebungen zur Produk-
tivitatssteigerung zwingend erforderlich. In der ersten
Projektphase ist ein zyklengenaues Emulationssystem
in Zusammenarbeit mit mehreren Projektpartnern ent-
standen, welches in der zweiten Projektphase hinsicht-
lich unterschiedlicher Architekturkomponenten erweitert
wird. Erste Ergebnisse zeigen, dass ein erheblicher
Performanzgewinn gegenlber simulationsbasierten
Ansatzen erzielt werden konnte. Als weiterer Vorteil ist
die Moglichkeit der Integration des Emulators in der
Systemumgebung zu nennen, wodurch die aufwandige
Erstellung von Testbenches entféllt und der Einfluss rea-
ler Umgebungseigenschaften untersucht werden kann.
Neue Kombinationsmadglichkeiten von Emulations- und
Simulationstechniken sowie die Berlicksichtigung einer
gegebenen Plattform war bislang nicht Gegenstand

der Arbeiten und soll in weiteren Arbeiten behandelt
werden.

Arbeitspaket 7 : IP-Design

Eine nahe liegende Mdglichkeit zur Verringerung der
Entwicklungszeit stellt die Wiederverwendung von |P-
Blocken dar. Die Arbeiten im Arbeitspaket ,,IP-Design”
befassen sich daher mit der Entwicklung einer IP-De-
signmethodik zur Vereinfachung der Integration von
IP-Modulen in ein Gesamtsystem auf Systemebene, die
einen strukturierten Schnittstellenentwurf fir wieder-
verwendbare Module umfasst. In diesem Arbeitspaket
sind die langjéhrigen Erfahrungen von sci-worx als
|P-Provider mit Soft-IP auf RT-Level zur Beschreibung di-
gitaler Hardware eingeflossen. Vergleichbare Probleme,
wie z.B. die Standardisierung von Schnittstellen, Co-
dierrichtlinien und der Dokumentation werden erganzt
durch Standardisierungsnotwendigkeiten im Bereich
Modulkommunikation und bei abstraktionsebenentber-
greifenden IP-Reuse. In der ersten Phase orientiert sich
das Konzept fir die Erstellung von System-IP mafRgeb-
lich an den Vorgaben aus dem digitalen Hardware- und
Software-Design. Auf Basis einer C++-Klassenbibliothek
wurde eine neue Methodik fur IP-Schnittstellen-Design
und zur automatischen Abstraktionsanpassung er-
forscht. In der zweiten Forderphase werden die Aspekte
bei der Modellierung von Analog/Mixed-Signal-Modulen
untersucht und die gewonnen Erkenntnisse in Form von
Modellierungsvorgaben in den SoC-Entwicklungs-Flow
Ubernommen. Ziel ist dabei die Entwicklung von allge-
meingultigen Modell-Templates sowie die Erarbeitung
von Codierungsregeln zur abstrakten Modellierung.
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Berichte von den Partnern

Cadence Design Systems GmbH

Durch SPEAK konnte Cadence die experimentelle Verifi-
kation neuer System-Level-Entwurfsldsungen und
-methodiken unter Berlcksichtigung applikationsspezi-
fischer Anforderungen in der Kommunikationstechnik
und der Automobilelektronik erforschen. In enger
Kooperation mit den Projektpartnern war es maoglich,
rechtzeitig neu entstehende Anforderungen und Trends
zu erkennen, um dann basierend auf den bestehenden
Standardfunktionalitaten neue prototypische Lésungen
zu entwickeln. Das Risiko hoher Investitionen fir einen
neuen Markt wurde somit kontrollierbar, da Uber das
Forschungsprojekt SPEAK die neuen Verfahren direkt
bei den Projektpartnern erprobt werden konnten.
Cadence war mafgeblich an der Entwicklung einer
neuen plattformbasierten Entwurfsmethodik beteiligt,
wobei die Schwerpunkte auf Abschatztechnologien flir
funktionale Beschreibungen basierend auf Architektur-
modellen sowie auf der Integration unterschiedlicher
Entwurfsdomanen in eine einheitliche Entwurfsumge-
bung lagen.

FZI Karlsruhe

SPEAK ermdglichte dem FZI die Erforschung neuer
System-Level-Entwurfsmethodiken unter BerUcksichti-
gung der projektintern ermittelten Anforderungen sowie
eine umfassende Bewertung verwandter Ansatze, um
die entwickelten Entwurfsmethoden anschlieRend in In-
dustrie und KMUs transferieren zu konnen. Die Arbeiten
des FZI befassten sich dabei im Bereich Systemspezi-
fikation mit der Integration von objekt-orientierten Spe-
zifikationsansétzen in den plattformbasierten Entwurf
sowie der Synthese objekt-orientiert spezifizierter Funk-
tionsblécke. Ein weiteres wichtiges Thema betraf die
Analyse nebenldufiger Systemspezifikationen unter Be-
rlcksichtigung der vorhandenen Inter-Prozess-Kommu-
nikationen, so dass eine zeitaufwandige Simulation mit
einer aufwandigen Generierung der Testvektoren entfallt
und globale Zeitverletzungen analytisch erkannt werden
kénnen. Das FZI hat hierzu Verfahren erforscht, die eine
analytische Systemevaluation nebenldufiger Hardware-
Systeme mit Propagierung von Zeitbedingungen erlau-
ben und damit eine automatisierte Auswahl geeigneter
Entwurfsalternativen sowie eine statische Aufldsung
von Speicher- und Kommunikationskanalzugriffskon-
flikten ermdglichen. Der dritte vom FZI innerhalb der
SPEAK-Projekts behandelte Themenkomplex betraf die
Entwicklung eines architekturgenauen Instruction-Set-
Emulators zur Unterstltzung einer HW-nahen Software-
Entwicklung, der innerhalb der Zielumgebung bereits in
einem sehr frihen Entwurfsstadium eingesetzt werden
kann. Dieser fuhrt gegeniber der Simulation zu einer
starken Geschwindigkeitssteigerung bis um einen
Faktor von 1000, so dass eine echtzeitfahige Emulation
des Gesamtsystems innerhalb der realen Umgebung
ermaoglicht wurde.



Infineon Technologies AG

Die Markte, die Infineon mit SPEAK adressiert, umfas-
sen Kommunikationsprodukte und Automobillésungen,
einschlieRlich Breitband- und Zugangstechnologie,
Wireless und Security. Infineons Ziel zum Nummer 1
Halbleiterunternehmen im Losungsgeschéft zu werden
wird durch SPEAK von der Methodikseite untersttzt,
indem eine auf dem Y-Modell basierende Entwurfsme-
thodik entwickelt wurde, welche die in den einzelnen
Arbeitspaketen gewonnenen Erkenntnisse zu einem
wirksamen und durchgédngigen Gesamtablauf integriert.
Die Systemspezifikation wurde von Infineon durch
neue Ansétze zur automatischen Generierung einer
Dokumentation aus VHDL-Quelldateien vorangetrieben.
Ferner wurden neue Abschatzungsmethoden erforscht,
die eine flexible Berlicksichtigung unterschiedlicher
Standard-Architekturkomponenten (zum Beispiel ASICs,
FPGAs, DSPs, Mikroprozessoren) in der Systemparti-
tionierung ermaoglichen. Sowohl die Partitionierung als
auch das zugrunde gelegte Architekturmodell wurden
durch die Methoden des Arbeitspakets ,Hardware/Soft-
ware-Co-Design” aufgegriffen und im Rahmen einer
Verfeinerung in eine reale Implementierung tberfihrt.
Zur anschlief3enden Validierung wurde eine Methodik
(bestehend aus Testvektoren, Zeitangaben, Referenzer-
gebnissen, etc.) geschaffen, die sich auf die Simulation
durch Ausflihrung (Stichwort , Executable Specifica-
tion”) auf und oberhalb der Register-Transfer-Ebene
konzentriert. Insbesondere soll die mehrfache Erstel-
lung von Validierungsumgebungen auf algorithmischer
Ebene und Register-Transfer-Ebene durch automatische
Abstraktion vermieden werden. Um auBerdem reale
Umgebungseinflisse wahrend der Validierung berlck-
sichtigen zu kénnen, wurden Ansétze zur effektiven
Kopplung von Instruction-Set-Simulatoren mit Hard-
ware-Emulatoren untersucht.

Melexis GmbH

Die Aktivitaten von Melexis zielten im Wesentlichen

auf die Realisierung eines Entwurfsablaufs der die Inte-
gration von Mikroprozessor-Simulatoren in graphische
Systembeschreibungswerkzeuge umfasst, wobei zu
Beginn konzeptionelle und spater auch implementie-
rungs- sowie andere anwendungsbezogene Aspekte
betrachtet wurden. Auf Basis einer Studie wurde die
Matlab/Simulink-Umgebung zur graphischen Spezifika-
tion ausgewahlt, da sie fur die Modellierung Melexis-ty-
pischer Aufgabenstellungen des Entwurfes intelligenter
Sensor-Aktor-Systeme aus dem Automobilbereich am
besten geeignet erschien. Die verbesserte Kommunika-
tion der Hard- und Softwareentwickler wurde dadurch
erreicht, dass die jeweiligen Werkzeuge in die Sicht-
weise des anderen Partners eingebunden wurden und
dadurch ein komplexeres, vollstandigeres Modell des
zu entwerfenden Systems entstand. Als Beispielappli-
kation wurde eine komplexe, mehrdimensionale Pum-
penregelung definiert und im Verlaufe des Forschungs-
projektes schrittweise verfeinert. Im Laufe der ersten
Forderphase konnten dabei die folgenden Ziele erreicht
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werden: Einsparung an Entwicklungszeit um ca. 20-40
% bei gleicher Komplexitat sowie die Erhéhung der
Designsicherheit (weniger immanente Systemfehler)
so dass eine drastische Verklrzung des gesamten Ent-
wicklungszyklus um 30-50 % von Start bis Serienreife
erreicht werden konnte.

Robert Bosch GmbH

Ziel der Arbeiten der Robert Bosch GmbH war die
Bereitstellung und Erprobung eines durchgéngigen
System-Level-Design-Flows unter spezieller Berlicksich-
tigung der spezifischen Anforderungen der deutschen
Schlisseldomane Automobil. Hierzu wurden flr eine
Erprobung und Bewertung der entwickelten Methoden
zwei typische Applikationen aus den Bosch Produktbe-
reichen Fahrerassistenzsysteme und Fahrzeugna-
vigation bereitgestellt und fir eine Anwendung der
Methoden aufbereitet. Dabei konnte durch den Einsatz
von Systementwurfsverfahren eine Reduktion der
Gesamtentwicklungszeit um ca. 30% bei gleichzeitig
verbessertem Entwurfsergebnis nachgewiesen werden.
Diese Ergebnisse resultieren unmittelbar aus den Akti-
vitaten der Robert Bosch GmbH in den Arbeitspaketen
. Spezifikationssprachen’ , IP-Design’ ,,Hardware/
Software-Co-Design” und ,, System-Level-Synthese”
Aufgrund der Heterogenitat der Systeme im Automo-
bilbereich wurde eine doménentbergreifende Spezifi-
kationsmethodik entwickelt, die eine Beschreibung von
digitalen, analogen und Mixed-Signal-Systemen sowie
von Sensor- und Aktorelementen unterstitzt. Basierend
auf einer eingehenden Analyse und Bewertung beste-
hender Beschreibungssprachen unter den spezifischen
Systemanforderungen der Automobildoméane wurden
die Spezifikationsansatze SystemC und Matlab/Simu-
link (in Kombination mit konventionellen Hardware-
Beschreibungssprachen) als geeignete Kandidaten zur
Systemspezifikation im Automobilbereich identifiziert
und zu einer einheitlichen Methodik mit der Moglichkeit
zur Co-Simulation kombiniert. Basierend auf diesen
Ergebnissen wurden geeignete Systemsynthese-Werk-
zeuge evaluiert und entwickelt. So war es aus Mangel
an geeigneten Alternativen erforderlich, einen Ansatz
zur VHDL-Codegenerierung aus Simulink-Modellen zu
konzipieren und prototypisch zu implementieren. Der
entwickelte Ansatz erlaubt die Integration von Matlab/
Simulink-Modellen in den bestehenden (VHDL-basier-
ten) Hardware-Design-Flow und vermeidet damit den
bisherigen aufwéndigen und fehleranfalligen Prozess
einer manuellen Umsetzung von Matlab/Simulink-Be-
schreibungen in eine Hardware-Beschreibungssprache.
SchlieRlich wurde noch eine Software-IP&Reuse-Metho-
dik entwickelt, die eine flexible Adaption von Software
an variierende Hardware-Plattformen und an variierende
funktionale Anforderungen des Systems unterstitzt.

sci-worx GmbH

Die Aktivitaten der sci-worx GmbH zielten auf die
Entwicklung eines ausflihrbaren Hardware/Software-
Spezifikationskonzepts unter durchgangiger Verwen-
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Die zur Abstimmung ste-
hende Satzung bzw. die Sat-
zungsanderungen sind auch
zum Download unter www.
edacentrum.de/mitgliederver-

sammlung verfiigbar.

Weiterhin gibt es unter www.
edacentrum.de/newsletter
eine Internetseite exklusiv fiir
Mitglieder, in der vertiefende
Inhalte zu jedem Newsletter

dargestellt sind.

dung einer Systembeschreibungssprache. Ausgehend
von einer dokumentbasierten Spezifikation wurde ein
Spezifikationsablauf erforscht, der eine Transformation
in Simulationsmodelle ermdglicht und Makroarchitek-
turmodelle, auch virtuelle Prototypen genannt, in den
ausflhrbaren Spezifikationsablauf integriert. Dieses
Konzept wurde durch Werkzeuge der am projektbetei-
ligten Partner unterstiitzt (CoCentric® System Studio,
TestBuilder, SCV), welche die grofite Abdeckung der im
Projekt definierten Anforderungen aufwiesen.

Ferner wurde die Verifikationsumgebung sciPROVE
entwickelt, die als zentrale Einheit zur Steuerung des
Verifikationsablaufs fungiert. Durch die durchgédngige
Anwendung des Baukastenprinzips und die Verwen-
dung von einheitlichen Modulschnittstellen kann eine
einzige Verifikationsumgebung in unterschiedlichen
Entwicklungsschritten und fir ahnliche Projekte wieder-
verwendet werden. Die Umgebung kann damit pro-
jektbegleitend von der Modul-Konzeptphase bis hin zur
System-Hardware-/Software-Co-Simulation eingesetzt

2
Neues vom edacentrum

* Mitgliederversammlung 2003
www.edacentrum.de/mitgliederversammlung

Die ordentliche Mitgliederversammlung des

edacentrum e.V. wird am 18. September vormittags in

Hannover, in den Raumen des edacentrum stattfinden

(Raum 045 des Lfl, Schneiderberg 32, 30167 Hannover).

Die Tagesordnung wurde folgendermaféen angesetzt:

10.30-10.45 Begrulung, Verabschiedung der
Tagesordnung

10.45-11.50 Bericht des Vorstands

11.50-12.10 Beschluss Uber Satzungsanderungen

12.10-12.30 Verschiedenes, Diskussion

12.30-13.30 Imbiss

Ab 13.30 findet eine Flihrung durch die Rdume des
edacentrum statt, die auch Gelegenheit zu einem
Gesprach mit den Mitarbeitern des edacentrum
bietet. Am Nachmittag wird dann die zweite
Aufsichtsratssitzung dieses Jahres stattfinden, so
dass auch die Gelegenheit besteht, Mitglieder des
Aufsichtsrates zu treffen.

Ansprechpartner ist Herr Dr.-Ing. Jirgen Haase,
0511 762-19698, haase@edacentrum.de.

werden und unterstltzt unterschiedliche Verifikations-
Aktivitaten, wie z.B. eine Referenzmodell-Simulation,
eine Mixed-Modell-Simulation, eine HDL-Modell-Simu-
lation auf System- und Modul-Ebene sowie eine Hard-
ware-/Software-Co-Verifikation des Gesamtsystems.

Weitere Aktivitaten befassten sich mit der Entwicklung
von standardisierten Schnittstellen zu IP-Modulen.
Hierzu wurden bestehende Hardware- und Software
Kommunikationskanale klassifiziert und fir jede Klas-
se geeignete Hardware- und Software-Schnittstellen
beschrieben, die eine stark vereinfachte IP-Integration
ermoglichen. Die erzielten Ergebnisse wurden in ei-
nem Leitfaden fir den Schnittstellen-Entwurf innerhalb
von System-on-Chip-Designs festgehalten und finden
bereits in einem ersten Multimedia-Chip-Projekt Anwen-
dung.

Synopsys GmbH
Im Rahmen von SPEAK wurde die Sprachplattform
SystemC weiter vervollstadndigt bzw. vorgeschlagene

* Basisforschungsprojekte
www.edacentrum.de/basisforschung
Die Projektpartner des ersten Basisforschungsprojektes
werden eine Podiumsdiskussion dem Thema , Specifi-
cation and Modeling of Analog Circuits: What are the
needs of a synthesis driven approach?” auf der FDL0O3
(FORUM on Specification & Design Languages) durch-
fUhren. Bei dieser Veranstaltung in Frankfurt a. M. am
25 September 2003 werden Modellierungs-Experten
innerhalb eines Zeitraumes von zwei Stunden Uber
Vor- und Nachteile ihrer Losungsansatze diskutieren.
Ziel ist es dabei die Bedeutung der synthesegerechten
Modellierung fir analoge und Mixed-Signal Schaltungen
hervorzuheben.
Mit Peter Schwarz von der FhG-IIS als Chair, Volker
Schéber vom edacentrum fir die Organisation und
der freundlichen Unterstiitzung von Christoph Grimm,
General Chair der FDL-03, werden Vortragende zu dem
Thema eingeladen.

Ansprechpartner fir Basisforschungsprojekte
ist Herr Dr.-Ing. Volker Schober, 0511 762-19688,
schoeber@edacentrum.de.



Erweiterungen auf deren Nutzbarkeit bewertet, wobei
der Betrachtungsschwerpunkt auf hoheren Abstrakti-
onsebenen lag. Die neuesten Synopsys Werkzeuge fir
den Systementwurf (CoCentric™ Tools) tragen diesen
Anforderungen Rechnung und basieren auf SystemC
als idealer Sprache zur Systemspezifikation von Hard-
ware/Software-Systemen. Diese Werkzeuge wurden
und werden sténdig mit dem sich erweiternden Sprach-
umfang von SystemC weiterentwickelt bzw. ergéanzt, so
dass eine sinnvolle Erweiterung von SystemC direkte
Auswirkungen auf die Anwendbarkeit der Werkzeuge
hat. Dabei wurde stets das Ziel verfolgt, eine weitere
Verbesserung der Werkzeuge zur Unterstltzung des
gesamten System-Designflusses vom Konzept hin zum
Systems-on-Chip zu unterstitzen.

Ausblick und Perspektiven

Durch das Projekt SPEAK wird ein spezifikationsbasier-
ter Entwurfsprozess bereitgestellt, der eine gleichzeiti-
ge Spezifikation von Funktionalitdt und Architektur un-
terstitzt und damit eine friihe formalisierte Spezifikation

* Internetauftritt

www.edacentrum.de
Als Folge der standigen Erweiterung und Verbesserung
des Internetauftritts des edacentrum gibt es folgende
Neuerungen:
Unter der Rubrik EDA-Netzwerke finden Sie jetzt unsere
Internetseiten zu Tools und Weiterbildung.
Die Trendberichte zur DAC02 sowie DACO03 konnen von
den mitgliederinternen Seiten heruntergeladen werden.

Ansprechpartner zum Internet ist
Herr Dipl.-Des. Tim Wallmeyer, 0511 762-19687,
wallmeyer@edacentrum.de.

* Standardisierung
www.edacentrum.de/standardisierung
Ende Mai und Ende Juli sind zwei weitere Email-News-
letter zur Standardisierung an unsere Mitglieder und
die Partner in EkompaSS verschickt worden. Es besteht
auch weiterhin die Mdoglichkeit, sich in den Email-Vertei-
ler aufnehmen zu lassen.
Im November findet der erste technische Workshop
Standardisierung zum Thema SystemC statt. Nahere
Angaben zu diesem Workshop finden Sie in dieser Aus-
gabe des Newsletters in der Rubrik Standardisierung
auf Seite 16.

Ansprechpartnerin zum Thema ist
Frau Dipl.-Ing. Katrin Mef3mer, 0511 762-19686,
messmer@edacentrum.de.

erlaubt, die zudem eine frihe Systemvalidierung unter
Beriicksichtigung nicht-funktionaler Aspekte auf Basis
eines virtuellen Prototypen ermdglicht. Die erzielte
friihzeitige Entwurfsraumexploration unter Bericksich-
tigung von Funktion und Plattform fihrt unmittelbar zu
einer Verringerung der Entwurfszyklen, da die Architek-
turspezifikation bereits zu Beginn in den Entwurfsab-
lauf einbezogen wird. Daraus lassen sich direkt die in
SPEAK definierten Uberaus ehrgeizigen Ziele ableiten:
weitgehende Vermeidung von Redesigns, Halbierung
der Entwurfszeit bei gleichzeitig steigender Komplexitat,
zwei- bis dreifache Steigerung der Produktivitat, Sen-
kung der Entwurfskosten um bis zu 50% sowie eine
33 % - 50 % frihere Markteinfihrung im weltweiten
Wettbewerb.

* Forderthemenliste
www.edacentrum.de/newsletter
Fir die Nachfolge des Férderkomplexes EkompaSS
werden vom edacentrum neue Férderthemen ermit-
telt, die als Vorschlag an DLR/BMBF weitergereicht
werden. Dazu wurden zunéchst unsere Mitglieder und
Projektpartner angeschrieben und gebeten, bis Ende
April fir Sie interessante Themen einzureichen. Parallel
dazu wurden Kriterien fir die spétere Aufbereitung
der Vorschlége erarbeitet. In der letzten Sitzung des
Steuerungsgremiums am 26. Juni 2003 wurden die
eingegangenen Vorschlage zusammen mit den Kriterien
zur Diskussion gestellt. Ergebnis ist folgendes weitere
Vorgehen:

» bis 4.8.03: Aufbereitung der bereits eingereichten
Themen nach bestimmten Kriterien und Einholung
fehlender Informationen; weitere Einholung von
Vorschlagen: Suche nach ,Themen mit einer Vision”

» Bearbeitung der aufbereiteten Themen in der
nachsten SG-Sitzung am 11.9.03.

» ab 12.9.03: Diskussion und Zusammenfassung zu
einem moglichen Férderkomplex; Einbindung der
Einreichenden Uber die Mitgliederseiten des
edacentrum.

Falls Sie oder jemand in Ihrer Firma/lhrem Projekt/Ihrer
Forschungseinrichtung dazu einen weiteren Beitrag hat,
wenden Sie sich bitte an

Frau Dr. rer. nat. Cordula Hansen, 0711 230768,
hansen@edacentrum.de.

Kontakt:

Prof. Dr. Wolfgang Rosenstiel

Universitat Tubingen
Sand 13

72076 Tubingen
fon: 07071 2975482

rosenstiel@fzi.de

Dr. Oliver Bringmann
Fzl

Haid-und-Neu-Str. 10-14
76131 Karlsruhe

fon: 0721 9654-455

bringmann@fzi.de
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