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Vorwort 

Der moderne Mensch ist täglich von zahlreichen mikroelektronischen Syste
men umgeben. Dies reicht von der Steuerung eines Rasierapparates über 
die umfangreiche Elektronik in Kraftfahrzeugen mit bis zu 100 Prozessoren 
bis hin zu Computern. Für den Entwurf fast aller technischen Produkte ist 
es daher von entscheidender Bedeutung, diese eingebetteten mikroelektro
nischen Komponenten effizient entwickeln zu können. Das vorliegende Buch 
dient dazu, diese Grundfertigkeit zukünftigen Informatikern und Ingenieu
ren zu vermitteln. 

VLSI-Entwurf ist keine schwarze Kunst, sondern beruht auf einer wohl
strukturierten Methodik. Es ist gerade diese Methodik, die es erlaubt, di
gitale Hardware enormer Komplexität in immer kürzerer Zeit und mit ei
ner bemerkenswerten Fehlerfreiheit zu entwerfen. Das vorliegende Buch ent
wickelt daher in einem ausführlichen ersten Teil diese Methodik. Die Auto
ren erläutern die wesentlichen Entwurfsprinzipien, wobei deutlich wird, daß 
die Strukturierung der Entwurfsaufgabe in wohldefinierte Sichten und Ab
straktionsebenen ein wesentliches methodisches Gerüst darstellt. Eingefügt 
in dieses Gerüst lassen sich verschiedene Entwurfsstile und darauf aufbau
end Entwurfsabläufe entwickeln, die dann schließlich durch Werkzeuge un
terstützt werden. Die Autoren machen in vorbildlicher Weise deutlich, daß 
der Entwurf digitaler Hardware letztlich die Transformation von Entwurfs
beschreibungen bedeutet. Ein recht ausführlicher Abschnitt ist daher Ent
wurfssprachen und dabei insbesondere der Sprache VHDL gewidmet. Ein 
wesentlicher positiver Aspekt von Beschreibungen mit Sprachen wie VHDL 
ist, daß es sich auf jeder Abstraktionsebene um ausführbare Spezifikationen 
handelt, wobei ich an dieser Stelle vereinfachend ein Modell auf einer Ab
straktionsebene als Spezifikation für die darunterliegende Ebene auffassen 
will. Diese Ausführbarkeit in Form von Simulation stellt bis heute einen 
Schlüssel zu der erzielbaren Entwurfssicherheit dar, auch wenn sich formale 
Verifikationsmethoden zunehmend ihren Platz erobern. Die weithin akzep
tierte Kanonisierung des Hardwareentwurfs erlaubte es, für die verschiede-
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nen Entwurfsschritte leistungsfähige Werkzeuge bereitzustellen. Dabei wird 
der Übergang von einer Abstraktionsebene auf eine niedrigere mit dem Be
griff Implementation bzw. im vorliegenden Kontext häufig auch mit dem 
Begriff Synthese bezeichnet. Die standardisierte Sprache VHDL hat dafür 
einen weithin akzeptierten Rahmen gesetzt, um algorithmische, RT- und Lo
giksynthese darstellen zu können. Der anschließende physikalische Entwurf 
wird traditionell von leistungsfähigen Werkzeugen unterstützt. Die Autoren 
haben es verstanden, im ersten Teil des vorliegenden Buches diesen Ent
wurfsbereich in seiner Gesamtheit kompakt darzustellen. Hier liegt ein für 
das Selbststudium oder als Grundlage für eine Vorlesung gleichermaßen her
vorragend geeigneter Text vor. 

Im zweiten Teil des Buches entwickeln die Autoren einen sehr geschickt 
angelegten Baukasten zur Durchführung unterschiedlich konzipierter Ent
wurfspraktika. Dieser Ansatz erscheint mir sehr bemerkenswert. Durch die
sen Baukasten wird den lehrenden Personen freigestellt, ob sie eine Top
down-, eine Bottom-up- oder eine Meet-in-the-Middle-Entwurfsmethodik 
lehren wollen, oder gar eine Mischung daraus. Es werden 13 Einzelaufga
ben entwickelt, die in ihrer Komplexität kontinuierlich zunehmen. Für je
de der Aufgaben wird das Lehrziel präzise angegeben und eine Anzahl für 
sich jeweils gut überschau barer Teilaufgaben gestellt. Konsequent wird da
bei durchgängig darauf geachtet, daß der moderne synthesebasierte Ent
wurfsansatz verfolgt wird und dieser Ansatz von zeitgemäßen Werkzeugen 
unterstützt wird. Interessant ist, daß bereits innerhalb der Einzelaufgaben 
wahlweise ein Top-down-, Bottom-u p oder Meet- in- the-Middle-Vorgehen se
lektiv eingeübt werden kann. Die Komplexität der AufgabensteIlung gipfelt 
im Entwurf eines kleinen hypothetischen Mikroprozessors. Man mag zwar 
einwenden, daß es in den wenigsten Fällen im zukünftigen Berufsleben der 
auszubildenden Ingenieure und Informatiker darum gehen wird, Mikropro
zessoren zu entwickeln, doch zeigen auch meine Erfahrungen, daß sich mit 
dieser Aufgabenstellung Studenten besonders gut motivieren lassen. Mit der 
Notwendigkeit, einen Interpretationsalgorithmus für einen Instruktionssatz 
zu implementieren, und mit dem Paradigma der Aufspaltung von Steuer
werk und Operationswerk lassen sich anhand eines Mikroprozessorentwurfs 
auch wesentliche Entwurfsmethoden sehr gut einüben. Die Aufgaben stellen 
nun das Gerüst dar, auf dessen Basis unterschiedliche Ausprägungen von 
Praktika entwickelt werden können. Die Autoren stellen sechs wohlüber
legte Standardpraktika dar. Die mögliche Variationsbreite jedoch ist schier 
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unerschöpflich. Selbst Lehrende, die in ihren Veranstaltungen andere Bei
spielsysteme realisieren lassen wollen, werden auf wesentliche Teile der vor
liegenden Einzelaufgaben zurückgreifen können. Daß dieser Rückgriff durch 
das elektronische Bereitstellen des zugrundeliegenden VHDL-Materials un
terstützt wird, verdient besonders hervorgehoben zu werden. 

Mit dem vorliegenden Buch ist es den Autoren gelungen, die Basis für eine 
weite Verbreitung des Entwurfswissens für digitale mikroelektronische Sy
steme zu legen. Andererseits werden Lehrende nicht in der konkreten Ausge
staltung ihrer Lehrkonzepte eingeengt. Abhängig von der Verfügbarkeit von 
Entwurfswerkzeugen und insbesondere vom jeweiligen didaktischen Konzept 
kann auf der Basis des Buches eine angepaßte Lehrveranstaltung maßge
schneidert werden. Ich habe das Manuskript mit großer Freude gelesen und 
kann mir nur eine weite Durchdringung bei Informatikern und Ingenieuren 
wünschen. 

Paderborn, im November 1995 Franz J. Rammig 
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