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CAE

Strukturwandel in der Elektronikentwicklung

R. Kuhn

Der Beitrag gibt einen Uberblick
uber die EDA-Evolution. Dabei
wird auch auf die heute noch
vorhandenen Schwachstellen
hingewiesen, weist doch die
Kette vor der Systembeschrei-
bung bis zum fertigen Produkt
noch einige schwache Glieder
und ungeloste Probleme auf. Am
Arbeitsplatz und im Zustandig-
keitsbereich des Ingenieurs ist
ein Wandel im Gange, der die
Entwicklungsverantwortlichen
immer wieder vor schwerwie-
gende Entscheidungen stellt.

L’article donne un apercu de
I"évolution de I'EDA et montre
en particulier les lacunes exis-
tant dans ce domaine. La chaine
qui va de la description d’un sys-
teme jusqu’a la réalisation d’un
produit fini et commercialisable
présente des maillons encore
faibles. Les nouvelles technolo-
gies influencent I’environne-
ment humain, et c’est ainsi que
I'ingénieur-électricien a vu son
champ d’application considéra-
blement évoluer ces derniéres
années.

Adresse des Autors:

René Kuhn, Dipl. El.-Ing. ETH, Industrade AG,
EDA Division, Hertistrasse 31, 8304 Wallisellen.

Die Geschichte der CAE-Produkte
ist jung; die ersten CAE-Firmen wur-
den in den Jahren 1980/81 gegriindet,
und die ersten Systeme gelangten 1982
zu den Kunden. Die Zielsetzungen wa-
ren damals die computerunterstiitzte
Entwicklung von elektronischen
Schaltungen und die Anwendung von
strukturierten Methoden. Beide The-
men wurden unter dem Motto Scald
(Structured Computer Aided Logic
Design) vereinigt. Die Pioniere der
CAE-Technik waren die Firmen Dai-
sy, Mentor und Valid (DMYV). Um ihr
Ziel zu erreichen, bendtigten diese Fir-
men ein leistungsfahiges graphisches
Computersystem. Valid und Daisy
entwickelten ihr eigenes System, Men-
tor bediente sich bei Apollo, einer jun-
gen Computerfirma. Gleichzeitig er-
fand die neue CAE-Industrie den Be-
griff Workstation.

1982 bestand eine gute Konfigura-
tion aus einem 19-Zoll-Monochrom-
Bildschirm, einer 35-MByte-Winche-
sterplatte und 2 MByte RAM. Heute
setzt man fast nur noch Farbrohren
ein. 300 MByte fiir die Disk- und 8 bis
12 MByte fiir die RAM-Kapazitit sind
die Regel. Bei Valid Logic Systems
zum Beispiel dachte man 1982 noch
nicht an Simulation auf dem Arbeits-
platzcomputer. Man praktizierte ledig-
lich Logic Design, das heisst Schema-
eingabe sowie Verarbeitung dieser
Schemas, um die Netz- und die Kom-
ponentenliste zu gewinnen und die lo-
gisch-physikalische Umsetzung vorzu-
nehmen, d.h. den logischen Teil in eine
Komponente zu verpacken. Die com-
pilierte Zeichnung wurde einer VAX
ibermittelt und dort simuliert (Fig. 1).
Kurz darauf schon standen jedoch die
Digitalsimulation sowie die Timing
Analyse auf demselben Bildschirm zur
Verfiigung. Die Aufgabe der CAE-Fir-

men bestand darin, nach Erfassen des
Schemas und nach der Analyse der
Schaltung Daten zu generieren, die
von den gingigen Entflechtungssyste-
men aufgenommen werden konnten
(Fig. 2).

Ab 1984 kamen die CAE-Hersteller
mit [C-Design-Systemen auf den
Markt (IC CAD), ab 1985 schaute man
sich nach Kartenentflechtungssyste-
men (PCB CAD) um. 1986 kam die
Analogsimulation, und ab 1987 inter-
essierte man sich sehr stark fiir den
Test und die Testbarkeit der Schaltun-
gen (CAT). Heute sind die urspriingli-
chen CAE-Firmen mit allen Aktivité-
ten der Gestaltung elektronischer Sy-
steme mittels Computer vertraut und
haben den generelleren Begriff von
EDA (Electronic Design Automation)
eingefiihrt. Die Welt ist in Ordnung,
und dem Ingenieur steht nichts mehr
im Wege. Er verfiigt iiber ein leistungs-
fahiges System, das ihm erlaubt, seine
Schaltung, ob verdrahtet oder inte-
griert, zu zeichnen, zu simulieren, zu
analysieren, auszulegen, zu exerzieren,
zu testen und noch vieles mehr. Und
doch ist die Situation nicht ganz rosig.

Die Kette hat schwache
Glieder

Ein CAE-System ist ein Investi-
tionsgut, und sehr oft wéhlt eine Firma
ein System, welches zu seiner vorhan-
denen Umgebung passt. Ist schon ein
PCB-Layout-System vorhanden (was
sehr oft zutrifft), verlangt man vom
neuen CAE-System, dass ein Interface
(womdglich bidirektional) vorhanden
ist. Vor einigen Jahren waren sich
CAE- und CAD-Firmen einig, dass
die Interfaces zwischen ihren Produk-
ten gut zu pflegen seien. Heute aber,
wo die CAE-Firmen auch im CAD-
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Figur 1 CAE-System im Jahre 1982
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Geschift titig sind (iibrigens auch um-
gekehrt), ist das Interesse bei weitem
nicht mehr dasselbe. Eine Zusammen-
arbeit ist bei einer Punkt-zu-Punkt-Lo-
sung unerldsslich, und wenn nur einer
der beiden dieses Interesse nicht mehr
bekundet, gibt es Probleme. So trifft
man heute viele Fille, wo der CAD-
Hersteller irgendwelche Datenstruktu-
ren dndert, und schon lduft das vom
CAE-Lieferanten verkaufte Interface
nicht mehr.

EDIF als Chance

Ein Interface ist aber nur eine Art
Briicke, bei dem oft Kompromisse ein-
gegangen werden und welches de-
mentsprechende  Limiten  besitzt.
Wenn m Systeme mit n weiteren Syste-
men kommunizieren wollen, sind
nXxm Interfaces notig. Andert einer
aus n seine Datenstruktur, so miissen
m Interfaces angepasst werden. Eine
elegantere Losung verkorpert Edif
(Electronic Design Interchange For-
mat). Dieses sollte in der Lage sein
(Fig. 3), folgende Information zu iiber-
tragen:

- graphische Information (Symbolik),

- zeitbezogene Information fiir den
Simulator,

- Netzlisten, hierarchisch gliederte
Entwurfsdaten,

- Layout-Information, physische Da-
ten fiir PCB, IC, GA usw.

Ein Schema kann somit auf irgend-
einer CAE-Anlage erzeugt und mittels
Edif auf einer anderen Anlage simu-
liert werden. In einer anderen Firma
wird eine Schaltung auf dem CAE-Sy-
stem entwickelt und simuliert und
nach Beendigung der Ingenieurarbeit
einer CAD-Anlage ibergeben. Da der
Konstruktionsingenieur die Entflech-
tung ab einem Schema vornehmen
muss, welches vollstindig auf seinem
eigenen System rekonstruiert werden
ist, ist er ebenfalls auf Edif angewie-
sen. Die Rekonstruktion respektiert
die Hierarchie, die Auslegung der Ori-
ginalzeichnung sowie allfallige Zusatz-
informationen in einer Syntax, die
dem CAD-System eigen ist und die
moglicherweise auf ganz anderen
Prinzipien beruht als die CAE-Anlage,
auf der die Entwicklung gemacht wur-

de. Die Printplatte, die auf dieser zwei-
ten Umgebung entsteht, ist aber abso-
lut konform mit der Logik, welche auf
der ersten Maschine entstanden ist.
Das Edif-Prinzip beruht auf einem ge-
nerischen Datenstandardformat, in
welches alle Informationen umzuwan-
deln sind. Von diesem aus kénnen be-
liebige Systeme die Originalinfor-
mation in ihrer Umgebung wieder auf-
bauen. So muss z.B. der Gate-Array-
Hersteller nur noch einen einzigen Da-
tensatz fiir simtliche CAE-Hersteller
pflegen, weil jeder mittels Edif seine
Daten interpretieren kann. Die Aktua-
lisierung ist somit recht einfach.

Edif ist das Ergebnis einer gemein-
samen Entwicklung verschiedener
Halbleiter- und CAE-/CAD-Herstel-
ler. Das Leitkomitee besteht aus Re-
prasentanten von Daisy Systems (heu-
te Dazix), Mentor Graphics, Motoro-
la, National Semiconductor, Tektro-
nix, Texas Instruments und der Uni-
versitit von Kalifornien in Berkeley.
1983 nahmen die Vertreter dieser Fir-
men Beratungen auf, mit dem Ziel, ge-
meinsame Austauschformate zu ent-
wickeln. Um die Aspekte bestimmter
Teilbereiche der Konstruktionsbe-
schreibung festzulegen, wurden ver-
schiedene Subkomitees eingerichtet,
zu denen Vertreter vieler Unterneh-
mungen hinzugezogen wurden. Im Ja-
nuar 1985 konnte man dann die erste
Version der Edif-Spezifikationen her-
ausgeben. Sie unterstiitzt die 1C-Ent-
wicklung ebenso wie die Konstruktion

.
Back Welt
Annotation
: Bibliothek
Simulation

Timing
Netzliste
Stiickliste

'

Interface

Silizium

Pin
Body
Pin Net
Body (Parameter)
Net Zum Gate-Array-
(Parameter) Hersteller
gu?tggB-LayOUt- Physikalische
Y Welt
Figur 2 Integration der Digitalsimulation

und Timinganalyse im CAE-System
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Allgemein akzeptierter Industriestandard zur
Ubertragung von:

- graphischer Information (Symbolik)

- zeitbezogene Information fiir den Simulator
- Netzlisten-Information

- Layout-Information

Design

Interchange

von Leiterplatten und beriicksichtigt
den gesamten Entwicklungsablauf,
vom Symbol, das ein Funktionsmakro
darstellt, bis hin zum physikalischen
Layout des Produktes. Heute ist Edif
in seiner Version 2.0.0 ein allgemein
akzeptierter Industriestandard.

Edif hat aber auch seine Kehrseite.
Die Umsetzung ganzer Funktionskata-
loge in ein Normenformat bringt fir-
meninternes Know-how, das in der
Regel mit erheblichem Aufwand auf-
gebaut wurde, an die Offentlichkeit.
Zudem stellt man fest, dass, trotz Mar-
keting-Aussagen von fast allen CAE-
Firmen, eine bidirektionale EDIF-
Schnittstelle zu entwickeln, sich die
Mehrheit zunichst darauf beschrankt,
Edif-kompatible Formate einzulesen;
nur einige davon bieten Netzlistenaus-
gabe im Edif-Format an. Jeder kann
also lesen, nur wenige aber kdnnen
Edif-Fomate erzeugen, und somit ist
Edif noch fiir eine gewisse Zeit ein
Wunschsystem. Einige Beispiele dazu:

- Falls sich eine Firma, die bereits ein
CAD-System fiir die Kartenentflech-
tung einsetzt, fiir die Anschaffung
einer CAE-Anlage entscheidet, ent-
steht sofort ein Bibliothekenproblem.
Die Symbole miissen in der Regel auf
dem neuen System ein zweites Mal er-
fasst werden. Fast jede grosse Unter-
nehmung hat aber fiir fiinf- bis sechs-
stellige Summen Bibliotheken entwik-
kelt.

- Eine Firma mit zwei Simulations-
umgebungen kann nur iiber die Netz-
und Komponentenliste Informationen
von einem System zum anderen tber-
tragen, da die Funktionsmodelle von
Hersteller zu Hersteller vollig anders
aufgebaut sind.

- «Behavioural Models», ein starker
Begriff. Die Firma Logic Automation
bietet einen umfangreichen Katalog
von Funktionsmodellen fiir die ver-
schiedensten Simulationsumgebungen
an. Leider sind die Modelle fiir den Si-
mulator von Daisy wegen C-Schnitt-
stellenproblemen nicht erhiltlich. Die
Modelle sind aber fiir Validsim vor-
handen, jedoch nur fiir die mit Unix
arbeitenden Valid-Kunden. Diejeni-
gen, die in einer VMS-Umgebung ar-
beiten, haben auf die Modelle keinen
Zugriff.

- Die Integration von elektrischen-
funktionalen mit mechanischen Daten
ist nicht immer gliicklich geldst. Oft
trifft man zwei komplette Datensitze
an, auf einer Seite den Symbolsatz mit
dem Simulationsmodell, auf der ande-
ren den Elementesatz mit den mecha-
nischen Eigenschaften fiir den PCB.
Dies ist typisch fiir getrennte CAE-
und CAD-Systeme, die iiber ein Inter-
face kommunizieren.

- Der Silizium-Hersteller bietet fiir
die populirsten Workstations oder Si-
mulatoren Bibliotheken und ein dazu-
gehoriges Design-Kit an. Der Anwen-
der, der nicht tiber die vorgeschriebene
Umgebung verfiigt, muss entweder
umsteigen oder warten.

- Das IC-Design-Center findet sich
haufig beim Silizium-Hersteller (LSI
Logic, RCA) oder bei dessen Vertre-
tern (Eljapex, Fenner, Memotech).
Hier entwickelt der Design-Center-In-
genieur oder der Kunde ein IC und
lidsst es anschliessend fertigen. Nun
verfiigt das Design-Center oft iiber nur
einen CAE-Systemtyp und ist somit
nicht in der Lage, Entwicklungen zu
akzeptieren, die auf einem anderen Sy-
stem entwickelt wurden.

In samtlichen Fillen wire Edif die
geeignete Antwort gewesen.

DFT - Design for Testability

Die Komplexitédt heutiger integrier-
ter Schaltungen sowie die Dichte ver-
drahteter Schaltungen macht die An-
wendung einer neuen Entwicklungs-
methodik noétig: DFT. Der Ingenieur
muss bereits in der Entwicklungsphase
die spitere Testphase berticksichtigen
und diese durch geeignete Schaltungs-
erweiterungen begiinstigen. Nach Ab-
schluss einer Entwicklung unter Ein-
satz von CAE sind grosse Mengen von
Daten vorhanden. Diese Daten sollen
die Basis von Testprogrammen wer-
den, welche auf dem firmeninternen

Produktionstester spater die Qualitéts-
kontrolle vornehmen. Die Generie-
rung von Simulationsvektoren fiir
ATE (Automatic Test Equipment)-
Programme ist keine triviale Aufga-
be. Einige Testerlieferanten bieten
zwar Eingangskonverter an, aber der
Testingenieur muss diese Vektoren
noch wesentlich nachbearbeiten, um
ein reprisentatives Testprogramm zu
schaffen. Auch hier geschieht die Ver-
kniipfung von n Simulatoren mit m
Testern tiber unzihlige Interfaces. Die
Kluft zwischen Entwicklung und Test
ist noch sehr gross. Die Leute verste-
hen sich zu wenig oder sprechen nicht
miteinander. Das Testlabor unter-
nimmt in vielen Fillen vor der Ent-
wicklung der Testprogramme ein
komplettes Back-Engineering der zu
testenden Schaltung vor. Die Erzeu-
gung brauchbarer Testprogramme aus
den Simulationsdaten hat eine grosse
Bedeutung erlangt. Die Firma TSSI
(Test Systems Strategies Inc.) aus Ore-
gon hat dafiir eine interessante Losung
geschaffen. Diese wandelt den Output
eines Simulators in ein Standardfile
um und ist in der Lage, ab diesem
Standardfile ein Testprogramm fiir
einen beliebigen Tester automatisch zu
generieren. Bis heute beherrscht nur
dieses Programm die Verbindung von
CAE zu ATE. TSSI stellt dem Inge-
nieur ein Werkzeug zur Verfiigung,
das ihn bei der Schaltungssimulation
durch Vorgabe von Randbedingun-
gen, welche die Spezifikationen des
firmeneigenen Testers beriicksichti-
gen, unterstutzt.

Datenbank-Management

Die ganze Entwicklungsumgebung
sollte sinnvollerweise in einer konsi-
stenten und liberwachten Datenbank
gespeichert sein. In Wirklichkeit aber
stellt man fest, dass die verschieden-
sten Operationen, wie Lagerbewirt-
schaftung, Testumgebung, Komponen-
tenbibliotheken, Dokumentation, Re-
visionsiiberwachung usw., vollig un-
abhingig voneinander laufen. In man-
chen Firmen sind nicht einmal die
CAE/CAD-Systeme (moglicherweise
sogar vom selben Hersteller) eng ge-
nug miteinander verbunden, um auf
eine gemeinsame Bibliothek zugreifen
zu kénnen. Die Angelegenheit ist wohl
am schlimmsten in einer PC-Umge-
bung, wo jedermann verschiedene
Softwareversionen betreibt und wo
unzdhlige Disketten vorhanden sind.
In der Regel gehort der Begriff DBMS
nicht zu den starken Themen der
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EDA-Hersteller. Allerdings erlaubt die
Verwendung von standardisierten Be-
triebssystemen (Unix, VMS), Kommu-
nikationsprotokollen (NFS, LAVC)
und Plattformen (Sun, DEC, Apollo)
den Zugriff auf DBMS-Software von
Drittherstellern.

Mergermanie

In der EDA-Industrie beobachtet
man in den letzten Jahren eine sehr
starke Tendenz zu Firmeniibernah-
men. Oft schliesst ein Anbieter einen
OEM-Vertrag mit einer Firma ab, um
sein Produkteangebot zu verstarken.
Wird der OEM-Lieferant von einem
Konkurrenten aufgekauft, kann der
OEM-Vertrag gekiindigt werden (Va-
lid z.B. verkauft ein Werkzeug von Ca-
dent als OEM-Produkt. Cadent wird
von Mentor aufgekauft, und der Ver-
trag mit Valid stirbt). In der Regel wird
so der Kunde gestraft. Es ist deshalb
klar, dass Firmeniibernahmen oder In-
teressenzusammenschliisse  Kunden-
entscheidungen verzdgern oder zu un-
gunsten gewisser Hersteller beeinflus-
sen konnen. Dies schlédgt sich im Ein-
kommen des betreffenden Anbieters
nieder, wodurch wiederum Kunden in
Mitleidenschaft gezogen werden kon-
nen. Selbst wenn die Zusammen-
schlisse harmonisch sind, kann die
Produkteintegration eventuell darun-
ter leiden. Ein Beispiel fiir eine gelun-
gene Ubernahmeserie bietet Valid Lo-
gic Systems mit dem Kauf von Telesis
(PCB), Calma IC Division, IMS und
ADT. Valid konnte so ihr Produktean-
gebot erweitern, ohne seine Kund-
schaft zu verunsichern. Eine Ausnah-
me machte das Analogsimulationspro-
dukt, wo plotzlich zwei Angebote vor-
handen waren. Ein weiteres Beispiel,
welches in der Presse viele Kommenta-
re auf sich zog, hat die Firma Daisy
mit der unfreundlichen Ubernahme
von Cadnetix geliefert. Diese hatte
vorher ihr CAE-Angebot durch den
Zusammenschluss mit HHB Softron
erweitert, welche ihrerseits Simucad
ibernommen hatte. Diese Fusion hatte
eine Serie von doppeltbesetzten Pro-
dukten zur Folge, eine Serie von Rech-
nern und Betriebssystemen, die nichts
miteinander gemein hatten, weshalb
die umfangreiche Kundschaft dieser
beiden Hersteller der Zukunft mit
einer gewissen Skepsis entgegensah.

Produktepolitik

Die ganze Welt spricht von Unix.
Diesem Trend folgend, mussten einige

EDA- und Computerhersteller auf
Unix umstellen. Dies war der Fall bei
Daisy (von Maestro auf Unix und bei
Mentor von Aegis auf Unix). Sogar
Digital Equipment bietet auf den
neuen Risc-Architekturen (Decstation
3100) nur noch Unix an. Die Integra-
tion mit den bestehenden Systemen be-
reitet den Anwendern etliche Schwie-
rigkeiten. Dasselbe beobachtet man
auf dem Gebiet der Kommunikations-
prozeduren. Um auf heutige Standards
zugreifen zu konnen, miissen einige
Hersteller von Proprietary-Losungen
auf heute anerkannte Systeme umstel-
len.

Firmenpolitik

Die EDA-Firmen sind oft solche,
die mit Risikokapital gegriindet und
gestartet worden sind. Die Geldgeber
erwarten schnelle Renditen. 2 bis 3
schlechte Quartale gefdhrden das inve-
stierte Kapital, und eine Schliessung
bedeutet fiir die ersten Kunden unmit-
telbare Abschreibungen auf den be-
reits bezogenen Produkten. Des oOfte-
ren konnte man einen starken Perso-
nalabbau beobachten, vor allem auf
dem Gebiet des Kundensupports. Die
High-Tech-Firmen verzeichnen - im
Gegensatz zu Anbietern von traditio-
nelleren Giltern - auch sonst einen
starken Personalwechsel. Die Betreu-
ung des Kunden leidet sehr stark unter
der «Kurzlebigkeit» des Anbietermit-
arbeiters, vor allem, wenn dieser Mit-
arbeiter nach seinem Wechsel mit
einem Konkurrenzprodukt vor der
Tiir steht. Die Branche lebt mit einem
weiteren Ubel: den sogenannten Pa-
pier-Tigern. Keine Industrie bietet so-
viel Futures an wie die EDA- und
Computerhersteller.

Kein Pessimismus trotz allem

Es gibt keinen perfekten EDA-An-
bieter. Jeder kann sich an den gemach-
ten Ausserungen irgendwo erkennen.
Und dennoch sind EDA-Werkzeuge
heute zum absoluten Muss geworden.
Die Ingenieure konnen die enormen
Mengen von Daten, die sie bei ihren
Entwicklungen verarbeiten, nicht
mehr von Hand manipulieren. Die
Kurzlebigkeit der Produkte und die
schnellen Time-to-Market-Vorgaben
zwingen die Firmen, selbst bei unvoll-
kommenen EDA-Werkzeugen auf die-
se zuriickzugreifen. In manchen App-
likationen haben sich die CAE/CAD-
Werkzeuge als unerldssliche und zu-
verldssige Mittel erwiesen. Es kommt

heute keinem Ingenieur mehr in den
Sinn, ein mittelkomplexes Gate Array
ohne Arbeitsplatzcomputer zu entwik-
keln. CAE bringt eine bedeutende
Zeit- und Geldersparnis schon bei den
einfachsten Vorgédngen, wie der Sche-
maeingabe. Das Schema enthélt prak-
tisch die vollstindige Entwicklungsin-
formation. Extrahiert man mittels
eines Computers diese Information, so
hat man die Gewihr, dass diese dem
Design entspricht, d.h. dass keine In-
formation verlorengeht und dass eine
Handverifikation, z.B. der Netzliste
und der Stiickliste, nicht mehr notwen-
dig ist. Der Computer kann sehr
schnell und einfach die Entwicklungs-
regeln (Zusammenschliisse von Aus-
giangen verschiedener Technologien
und Lastfaktorrechnungen) tiberprii-
fen. Um die EDA hat sich bereits ein
starker Dienstleistungsmarkt entwik-
kelt, und man findet heute zahlreiche
Firmen, die im Bereich Simulations-
modelle, Interfaces oder Evaluations-
hilfe tatig sind. Der Arbeitsplatz des
Ingenieurs hat mit der Einfithrung von
EDA-Werkzeugen an Ansehen gewon-
nen. Man beobachtet heute, dass junge
Ingenieure die EDA zu den Kriterien
bei der Arbeitsplatzwahl zdhlen. Ein
Arbeitgeber mit modernen Werkzeu-
gen wie Arbeitsplatzcomputer findet
in der Regel schneller qualifizierte
Fachkrifte als derjenige, der eine tra-
ditionelle Umgebung offeriert.

Wandel am Arbeitsplatz
des Ingenieurs

Seit etwa 10 Jahren arbeitet der Ent-
wicklungsingenieur regelmissig an
einem Bildschirm. Mit der Einfiihrung
der CAE ab 1982 nimmt diese Ten-
denz sehr stark zu. Bemerkenswert
aber ist die Tatsache, dass die Arbeit
des Entwicklers markante Anderun-
gen erfahrt (Fig. 4). Am selben Bild-
schirm kann er heute das Schema er-
fassen und damit dem Zeichner 50%
seiner Arbeit abnehmen, er kann seine
Schaltung simulieren, die Netzliste ge-
nerieren und manchmal noch die
Leiterplatte auslegen. Wihrend der Si-
mulation produziert er eine Anzahl
von Testvektoren die vom Priiffeld un-
mittelbar iibernommen werden kon-
nen. Bei all diesen Operationen produ-
ziert er ausreichend viele Daten, um
seine Entwicklung praktisch vollstin-
dig beschreiben zu konnen. Tenden-
ziell geht damit die Arbeit des Ent-
wicklers in die Breite. Ganz typisch
siecht man den Unterschied bei den
nachstehend aufgefiihrten Beispielen:
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Back Engineering
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Figur4 Vergleich einer konventionellen Elektronikentwicklung mit einer ED A-Entwicklung

1. Fiir die Eingabe des Schemas am
Bildschirm wird weniger Zeit benotigt
als fir die frithere Bleistiftzeichnung,
die dem Zeichnungsbiiro zu iibergeben
war. Der Computer erlaubt einen
neuen, kompakteren Design-Stil, da
weitgehend Hierarchiekonzepte be-
achtet werden.

2. Die Schaltungssimulation vor dem
Herstellen eines Prototypes erlaubt die

Nachfiihrung des Schemas ohne gros-
se Korrekturen. Wenn das erste Mo-
dell produziert wird, ist die Wahr-
scheinlichkeit gross, dass an der Schal-
tung keine Anderungen mehr durchge-
fithrt werden miissen. Ganz wesentlich
ist der Unterschied einer Handanalyse
zur Analyse, die der Rechner bietet.

3. Die Dokumentation, die dem
Ingenieur friither viel Miihe bereitete,

kann heute weitgehend aus den Ent-
wicklungsdaten = zusammengetragen
werden.
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