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1 Uvod

Predchozi Clanky [1,2,3] pfedstavily jak zakladni koncepci, tak vyhody nasazeni verifikace pomoci assertions
(Assertions Based Verification, ABV) spolu se zaklady jazyka PSL a fadou ptipadovych studii. V poslednim dilu serialu
ukazeme, jak s ABV zacit. Budeme se vénovat metodice pouziti assertions a dotkneme se také zakladnich ptistupt k
verifikaci Cislicovych obvodl. Predkladand pravidla a rady jsou z €asti ziskana z literatury citované v zavéru piispévku
(zejména [4,5,6,7]), z Casti pak pochdzi z autorovych vlastnich zkuSenosti.

2 Nasazeni do praxe

vvvvvv

HDL kodu a spravné identifikovat klicové vlastnosti navrhu, které je nutné kontrolovat. Rychlej§imu pfijeti a snazsi
integraci ABV by ¢tenafi mohla pomoci nasledujici pravidla.
Identifikujte bloky, které ¢asto pouzivate. Vime, ze jsou idealnimi kandidaty pro assertions. V blocich uréenych k
opétovnému pouziti pouzivejte assertions co nejintenzivnéji. Jejich pouziti se tak nejvice vyplati, protoZe mohou ovéfit
spravnou integraci bloku a zabranit chybam v ¢asné fazi navrhového cyklu.
Najdéte/definujte podminky pro spravnou funkci jednotlivych bloki; to obnasi mimo jiné potiebu nalézt odpovédi
na tyto otazky:
1. Ocekava blok specifickou sekvenci signalli na svém rozhrani? Typickym pfikladem mize byt blok délicky
prezentovany v [3]. U dé€licky ma naptiklad smysl kontrolovat, Ze pted kazdym startem déleni jsou do bloku
zapsany délenec a delitel. Implementovany assertion pak ovéri spravnou integraci bloku do okolniho systému.

2. Pouziva blok néjaky standardni protokol na svém rozhrani? Pokud ano, zjistéte zda je pro néj dostupny
automaticky ,.checker. Pokud pouzijete standardni sbémice a protokoly, existuji pro né Casto uz
predpfipravené checkery a monitory, které kromé kontroly spravné podoby transakci na sbérnicich také méfi
funk¢ni pokryti a hledaji vyskyt meznich stavl (viz [4] — monitor AMBA sbérnice, ale dostupny je i napfiklad
assert_handshake v [8]). Implementovany assertion zde bude ovéfovat spravnou integraci bloku do okolniho
systému.

3. Maji mit vnitini signaly bloku specifické casovani? P&knym piikladem mutze byt napiiklad pouziti
synchronizatoru asynchronnich signalti tvofeného dvéma registry v sérii (viz [9], kapitola 11) uvnitf bloku.
Synchronizator by nemél mit na vstupu pulzy kratsi, nez je dvojnasobek periody hodinového signalu a je
idedlnim mistem pro implementaci assertion. Implementovany assertion pak bude ovéfovat bezchybnost
implementace bloku.

4. Jsou v bloku sbérnice, na kterych se nesmi objevit urcité hodnoty, nebo jsou na nich hodnoty kédované
specifickym kodem? Ocekavate na sbérnicich néjaké presné definované sekvence hodnot? Piikladem
muze byt naptiklad pouziti binarniho ¢itace modulo 5. Takovy blok bude mit tfibitovy vystup na kterém se
nesmi objevit hodnoty 1015, 110, a 111, a po hodnoté 100, se na vystupu musi objevit jako dalsi stav 000,. Je
snadné implementovat assertion kontrolujici spravnou sekvenci stavii a opét se bude jednat o ovéteni
bezchybné implementace bloku.

5. Koneéné, za jakych podminek je ti‘eba navrzené assertions blokovat? Musi byt pfislusné assertions
splnény pifi resetu bloku? Spravné blokovani assertions nelze podcenovat, zabrani faleSnym chybovym
hlasenim za behu simulace a usetii tak ¢as navrhafi pfi ladéni navrhu.

Assertions piSte hned. Vyhody assertions vyniknou jen pokud jsou pouzity od samého zacatku implementace RTL
kodu; piste proto assertions dohromady s RTL kodem, ktery ovetuji a piSte je hned. Prvni RTL kéd nikdy nefunguje a
assertions implementované na samém zacatku navrhovych praci maji nejveétsi piinos pro produktivitu prace. Naproti
tomu implementace assertions do existujicich a pouzitych blokl nepfinese takové vyhody, nebot’ pfislusné bloky jsou
typicky dobie odladéné dlouhym pouzivanim [5].

Pfipojujte assertions ke komentaitm. Jako voditko k implementaci assertions je Sikovné pouzit komentare
zapisované do HDL kédu. Komentate typu ,,tady se nikdy nestane, zZe...*“ a ,tady vzdycky nastane, zZe piimo volaji po



pfipojeni assertion [5]. Na druhou stranu, implementovanymi assertions nema smysl duplikovat elementarni
fukcionalitu RTL navrhu; naptiklad zapis

x d<=xqg+ 1;

bude vzdy fungovat spravné, nema tedy smysl pomoci assertions kontrolovat zda se x_d opravdu rovna x_g-+1.
ZamySlejte se nad chybami ve Vasem navrhu. Analyzujte chyby, které jste objevili ve Vasem navrhu, a dopliujte
assertions, které zabrani jejich opakovani. Poucte se z chyb a pfi pfistim navrhu podobné ¢islicové struktury vlozte
assertion kontrolujici spravnost implementace ihned.

Pouzivejte knihovny assertions. Nejlépe je zacit pfimo pouzivat knihovnu OVL [8]. Pokud si budete psat vlastni
assertions, Casto pouzivané assertions implementujte v samostatnych entitach/blocich a pouzijete je stejnym zptsobem,
jako je tomu u knihovny OVL. A budete-li pouzivat napiiklad PSL, 1ze s vyhodou pouzit parametrizované konstrukce.

Implementaci assertions planujte. Autorovi tohoto pfispévku se osvédcilo k tomu pouzivat tabulky, jako je tabulka 1
(koncepce je ptevzata z publikace [6] a upravena na zakladé pouzivani). Udrzujte si formalni plan toho, co se ma
verifikaci pokryt a revidujte jeho naplnéni v prubehu projektu; pamatujte na pravidlo SP — Prior Planning Prevents
Poor Performance.

Pojmenovavejte vSechny assertions i vlastnosti. Pouzivejte konzistentni jmennou konvenci [6]. Usnadni to orientaci v

navrhu a pfipadné odkazovani na assertions v dalSich skriptech. Vhodnou konvenci miize byt naptiklad asrt xxxx,
cover xxxx, prop_xxxx pro pojmenovani kontrolnich assertions, assertions pro méfeni pokryti a definice vlastnosti.

Jméno Popis Stav Typ Navrhar
cover_fifo_full Detekce plného FIFA. tbd coverage Mat¢j

Detekce vyskytu cteci operace z prazdného FIFA (nic se

st t Matgj
nesmi stat). bd coverage atd]

cover_fifo_empty rd

Zkontroluj, ze sys clk signdl méni svoji hodnotu jen
asrt_sys_clk req pokud je signal sys_clk reg='1". \/ assert Jakub
Assertion je zakazan: resetem bloku

Vstupni sbérnice sys_dac_data musi byt stabilni alespon 3
asrt_sys_dac_data hodinové cykly pred sestupnou hranou dig_dac_follow. \/ assert Mat¢j
Assertion je zakazan: resetem bloku

Tabulka 1: Pfiklad planu assertions pro jeden blok v navrhu. Tabulku je mozné bud’ udrzovat pro kazdy blok zvlast v
jeho specifikaci, nebo jako jeden dokument v tabulkovém kalkulatoru kde bude plan vSech assertions v obvodu; pak ji
Ize i filtrovat po blocich, atp.

3 Implementace assertions

Na jednu stranu, pro implementaci assertions je praktické mit simulator s jejich podporou; jen tak lze vyuzit plného
potencidlu této technologie. Na druhou stranu, pofizeni takového néstroje neni zanedbatelnd investice a managementu
vétSiny firem zaméstnavajich Ctenafte asi nepiijde jako dobry napad utracet penize, pokud neni uzite¢nost ABV pro praci
navrhari zcela jista.

Chcete-li zacit s assertions pracovat, muzete s nimi zacit experimentovat tak, ze je budete implementovat v jazyce, ktery
pouzivate pro RTL navrh. Implementace assertions v HDL jazyce vyzaduje o malo vice Casu a ani ladéni nebude tak
komfortni, avSak autor tohoto pfispévku se i pfesto na zakladé svych zkusenosti domniva, Zze v kone¢ném vysledku
dojde k uspote ¢asu. Napriklad v jazyce VHDL lze jednoduché kombinaéni assertions implementovat snadno a rychle
nejvyssi urovni abstrakce; nejleps$i je ovSem v maximalni mozné mife vyuzit pfedpfipravenych assertions v knihovné
OVL [8]. V tabulce 2 jsou shrnuty jednotlivé vyhody verifikace pomoci assertions, jak jsou uvedeny v ¢lanku [1] a je
uvedeno, které z nich lze vyuzit i bez specializovanych nastroja.

Assertions snadno umoziiuji... Poznamka
... kontrolovat o¢ekavané chovani na vstupech a \/ Bez omezeni, jen mirne ¢asove narocne)si implementace
vystupech bloku. assertions.

e

kontrolovat ocekavané chovani logickych ‘/ Bez omezeni, jen mirné Casové naroéngjsi implementace
struktur uvniti obvodu. assertions.

.. monitorovat chovani bloku a pogitat vyskyty \/ Bez pouziti simulatoru s podporou pro assertions neni podpora
definovanych podminek, méfit funkéni pokryti. pro automatické generovani zprav o funkénim pokryti.




e

... slouzit jako komentar k funkci bloku a pomoci
jeho pochopeni.

. slouzit jakO komentar k funkci bloku, kter}'/ / Bez omezeni, jeén mirne Casove narocncjsi 1mplementace

upozorfiuje na potiebu jesté néco dokondit. assertions.

Nastroje pro formalni verifikaci dokdzou zpracovat jen

... poskytnout informace nastroji pro formalni - — -
assertions ve specializovanych jazycich.

verifikaci.

X Konverze behaviordlniho popisu assertion do ¢islicového

... pomoci nalézt chyby v systému v prototypu.
obvodu v emulatoru neni mozna.

Tabulka 2: Vyuzitelnost jednotlivych vyhod pouziti assertion bez simulatoru s podporou pro specializované jazyky pro
zapis assertions.

Implementace kontrolnich assertions je snadnd, jen implementujete v HDL jazyce nesyntetizovany kod v pfislusném
bloku, ktery tyto podminky kontroluje a vyhlasi chybu pomoci ptikazu ASSERT kdykoliv jsou poruseny. Kod obklopte
direktivami translate_off a translate_on. Ptiklad takového assertion je v ramecku 1; zde se jednd o assertion kontrolujici
spravnou funkci CitaCe do 255 se saturaci. VSimnéte si, ze stav CitaCe se v kazdém cyklu bud’ nezmeéni, zvétsi o
jednicku, resetuje do 0x00, nebo je trvale saturovan na 0xFF.

1
--pragma translate off
sample cnts reg : PROCESS (mcu res, mcu_clk)
BEGIN
IF (mcu res = 'l') THEN
sys _cnt a <= (OTHERS => '0"'");
ELSIF (mcu clk'EVENT AND mcu clk = 'l1') THEN
sys_cnt_a <= sys_cnt;
ASSERT ((unsigned(sys cnt) = unsigned(sys cnt a)) OR
(unsigned(sys_cnt) = unsigned(sys cnt a)+1l) OR

(sys_cnt=X"00") OR

(sys_cnt=X"FF"))
REPORT "Event counter is not uniformly advanced"
SEVERITY ERROR;

END IF;
END PROCESS sample cnts reg;

--pragma translate on

Zde poznamenejme, ze ani pii pouziti specializovaného jazyka se nékdy nelze vyhnout podptirnym konstrukcim v HDL
jazyce. Napftiklad v ptikladu v rdmecku 2 ovéfujeme zda maji fidici signaly na rozhrani OTP paméti spravné ¢asovani,
konkrétné Ze ptedstih! zapnuti vysokého napéti pro programovéani paméti — nab&zna hrana signalu otp_vppen_d — pied
hranou hodin op_clk zapisujici data je mezi 5 a 10 ps, viz také obrazek 1. S vyhodou je zde vyuzita kombinace s HDL
jazykem pro generovani zpozdéni, v§imnéte si opét pouziti direktiv translate on/off.

I ZkuSengjsi &tenafi zde mohou namitnout, Zze v tomto piipadé Ize s vyhodou pouzit Vital procedury pro kontrolu
Casovani; to je pravda. Kod byl vybran proto, Ze je to jednoduchy ilustracni piiklad ptislusného konceptu.

3
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Obrazek 1: Sekvence signalii na rozhrani OTP paméti

overovana pomoci assertion. Cervend ¢dra oznacuje okamzik
aktivace assertion, zelené body jsou kontrolované hodnoty
signalii. Soubor otp_vpp_timing.eps.

2
-- pragma translate off
otp vppen d setup min <= otp vppen AFTER 5 us; -- Reqg. 104.10
otp vppen d setup max <= otp vppen AFTER 10 us; -- Req. 104.11
-- pragma translate on
-— psl assert vppen setup : assert always ( (otp we='l' AND otp ck'EVENT
AND otp ck='1l"') -> (otp vppen d setup min='l' AND otp vppen d setup max='0"))

-- report "DUT: VPPEN setup time violation. Reqg. 104.10. and 104.11";

Poné¢kud slozitéjsi je v HDL jazyce implementace assertions pro meéfeni funkEniho pokryti (coverage assertions).
Uzivatelé specializovaného jazyka pro psani assertions zde jsou ve vyhodé, protoze ten podporuje automatické pocitani
vyskytl definovanych udalosti. Pfi implementaci funkéniho pokryti v HDL jazyce je mozné v zasadé postupovat vice
zpisoby. Nejjednodussi je pouzit konstrukce jako pro kontrolni assertions, jen oznacit vypisy do logu jako ,Note™ -
poznamka — a vlozit do nich charakteristicky fetézec (zde COV000), naptiklad takto:

ASSERT (clock enabled'EVENT and clock enabled='1l")

REPORT “COV000: clock enable active"

SEVERITY NOTE;

Po ukonceni simulace 1ze pak zjistit pocet vyskytti udalosti jednoduchou sadou piikazi zadanych na piikazové radce
operac¢niho systému (zde uvedeny ptiklad je pro Linux):

grep msim simulation log file.log -i -e “COV00O™ | wc -1

Jinou, mirn¢ elegantnéj$i moznosti je postup pro implementaci funkéniho pokryti popsany v prezentaci [7]. Konecné,
posledni moZznosti je vyuzit podporu pro funkéni pokryti integrovanou v knihovné OVL [8].

Zavérem kratké diskuze o technikdch implementace assertions si autor dovoli malou odbocku od tématu; béhem prace
na navrhu je ¢astou praxi, ze navrhar umisti do HDL komentaf typu

-— TODO: zde je potreba dokonc¢it fizeni délicky

Autorovi se v praxi osvédcilo pouzivani spustitelnych ,,TODO® komentafti implementovanych pomoci piikazu
ASSERT, viz ramecek 3.

ASSERT (false)
REPORT “TODO: zde je pottreba dokonc¢it tizeni délicky™
SEVERITY WARNING;

Vyhoda takového postupu je ziejma; komentaf se objevuje na zacatku kazdé simulace a je tak na néj obtizné
zapomenout. Je také dobrou praxi revidovat logy simulaci pfed uzavienim navrhovych praci; pak je daleko vétsi Sance,
ze ,,TODO* zlistane nepichlédnuto, nez kdyz je zapsano jako obycejny komentat v kodu. Snizuje se tak riziko toho, ze
néco dilezitého bude piehlédnuto a zlistane nedokonceno.



4 Verifikace pomoci nahodnych stimulu

Predstavme si, Ze je naSim cilem ovéfit spravnost implementace bloku pulzné Sitkového modulatoru; jeho blokové
schéma a zakladni specifikace je na obrazku 2. Modulator je implementovan jako periferie mikropocitacového systému.
K fidicimu mikropocita¢i se pfipojuje pomoci SFR (Special Function Registers) sbérnice a je ovladan pomoci dvou
registri mapovanych do adresniho prostoru na adresy 0x24 (konfiguracni registr) a 0x25 (registr stfidy vystupu PWM
modulatoru).

Register map
0x25: PWMOUT (8 bit RW)
Ox24: PWMGCg (enable, .., 8 bit RW

/

sfr_addr
sfr_data_in — ;
sfr_data_ou
sfr_rd SFR registers =
sfr wr
reset n
[
clk
—= pwm_out
PWM core

PWM modulator
Obrazek 2: Blokové schéma PWM modulatoru.

Soubor pwm_modulator.eps.

Na obréazku 3 je rozkresleno typické blokové schéma verifikagniho prostiedi pro &islicovy obvod. Sedivy blok DUT
(Design Under Test) ptedstavuje verifikovany obvod (zde PWM modulétor); blok DUT model je modelem
verifikovaného obvodu a na svém vystupu se chova tak, jak by se mél blok DUT chovat v reakci na ptredkladané vstupy,
pokud by byl zcela bez chyby. Bloky clk gen a reset _gen slouzi pro generovani hodinového a resetovaciho signalu,
blok stimuli_gen generuje stimuly (prub&hy vstupnich signalti) pro DUT i model. Komparator (=) na vystupu srovnava
odezvy modelu a skute¢ného navrhu a pokud jsou odlisné, ohlasi chybu. Naznacena dekompozice do bloku je ideova,
DUT model a komparator ¢asto mize byt realizovan jako distribuovany — ¢ast mize byt obsazena naptiklad v assertions
(ty predstavuji model chovani, proti kterému je skute¢né chovani navrhu porovnavano), cast mize byt realizovana i
pfimo v generatoru stimuld. Pak budou vystupy bloku DUT zapojeny do bloku stimuli _gen, a v ném pak muzeme najit
kod jako naptiklad:

send transaction(write to register (16#24#), written data (16#564%#));
check if register (1L6#AA#,equals to (16#56#));

Casto pouzivana technika verifikace je verifikace pomoci deterministickych stimult (directed testing). B&zny postup
zde spociva v tom, ze verifikacni inzenyr nadefinuje scénatf chovani (pf. PWM modulétor je resetovan, potom je
povolen, do registru modulatoru se zapiSe slovo 0x80, pak je zkontrolovana stfida na vystupu modulatoru...), pro scénat
napiSe kod, ktery generuje stimuly a ten je potom spoustén jako test. Psani stimuld realizujicich konkrétni scénare je
Casoveé narocna prace a neni slozité pii ni udélat obtizn€ odhalitelnou chybu, ktera se projevi aplikaci jiného scénéie,
nez je planovano a tedy nedostatecnym pokrytim funkci obvodu testem. Kombinujeme-li funkéni pokryti s
deterministickymi stimuly, budou assertions uzite¢né zejména jako validace napsanych testl; 1ze pomoci nich zjistit,
zda se opravdu na né&jakou dulezitou funkci systému nezapomnélo a zda jsou vSechny scénare implementovany jak
maji.
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Obrazek 3: Blokové schéma verifikacniho prsotredi [9]. Soubor tb_top.tif.

Vyhody pouziti assertions pro méfeni funkéniho pokryti vyniknou az pfi jejich kombinaci s verifikaci zaloZzenou na

nahodnych stimulech. Verifikace pomoci ndhodnych stimuld (Constrained Random Verification, CRV) je vhodna pro

slozit&jsi systémy se znaénym mnozstvim funkci, které je mozné vzajemné kombinovat téméf bez omezeni. Cas nutny
pro navrh a implementaci tradi¢nich deterministickych testli potom roste nade vSechny meze. Pti aplikaci CRV bude
verifika¢ni inzenyr postupovat jinak.

1. Nejprve implementuje DUT model jako samostatny blok, zde model pulsné Sitkového modulatoru. Model bude
monitorovat vstupy do PWM bloku, podle nich nastavi svijj vnitfni stav. Dale bude generovat vystup PWM a INT s
rozliSenim jedné periody hodin; bude tzv. cycle accurate, k jeho implementaci nicméné bude pouzit HDL jazyk na
behavioralni trovni.

2. Za model je pak zatazen jako dal$i blok komparator vystupd navrhu PWM modulatoru a modelu PWM
modulatoru, ke srovnani vystupti z DUT modelu i DUT bude dochéazet s nabéznou hranou hodin.

3. Do modelu budou vloZeny assertions monitorujici funkéni pokryti — zda se do registru PWMOut PWM modulatoru
nékdy nahraje hodnota 0x00 a OxFF (extrémni pfipad z hlediska modulatoru, v oSetfeni meznich podminek lze
ocekavat chybu) a zda se do registri v PWM néco zapisuje a néco z nich cte.

4. Potom verifikacni inZenyr napiSe jednoduchy test, ktery napiiklad ve smycce 128 krat pocka nahodny pocet
hodinovych cykld (min. 512, max 1024), s pravdépodobnosti 0.5 zapise na adresu mimo adresni rozsah registrové
mapy nédhodnou hodnotu, jinak zapiSe do nahodné vybraného konfiguracniho registru ndhodnou hodnotu. Protoze
na generované nahodné transakce klademe dalsi omezujici podminky (napiiklad min. 512 cykld, max. 1024 cykld),
aby vedly na ,,rozumné‘ chovani verifikovaného obvodu, mluvime o constrained random verification.

Vlastni verifikace probiha tak, Ze je test spustén a po jeho prob&hnuti jsou zkontrolovany assertions monitorujici
pokryti. Pokud nejsou pokryty vSechny stavy, test prodlouzime — implementaci vice smycek, pfipadné upravime
pokryti.

Vyhody uvedeného postupu jsou ziejmé: neni tfeba vymyslet stimuly, generuji se samy pomoci nahodnych &isel. V
zasad¢ obétujeme strojovy cas (dobu po kterou bézi simulace) a nahradime slozitou a ¢asové narocnou lidskou praci
delsi simulaci. Pouziti nahodné generovanych testl castené odstrani manudlni praci nutnou pro psani
deterministickych testd, snizi se tak i mnozstvi chyb v testech a funkéni pokryti zajisti lepSi monitorovani procesu
verifikace. Obycejné je testl tieba napsat i méné, nez pokud je obvod verifikovan ¢isté deterministickym pfistupem.
Konec¢n¢, dobfe implementovanou randomizaci lze také dosédhnout lepSiho pokryti funkci DUT (pokryji se Casto
kombinace funkci, které by verifikacni inzenyr pii psani testli nevymyslel) a vysledné verifikacni prostfedi a testy bude
1épe prenositelné mezi navrhy.

budovani. Ta se ale v dalSich fazich navrhu rychle vrati; pro vétsi navrhy je verifikace pomoci nahodnych stimuld
jednoznaéné lepsi postup, nez verifikace pomoci deterministickych stimuld. Zdanlivou nevyhodou aplikace nahodnych
stimuld je to, Ze test bézi pokazdé jinak. To lze ovSem ovlivnit nastavenim seminka pro generator ndhodnych ¢isel na
zacatku testu. Co se tim nicméné nevyfesi je, ze kazda modifikace testu zméni sekvenci pseudonahodnych ¢isel a tim
ziskame diametralné odlisné chovani testu. VEétsinou to ale nevadi, protoze pokryti funkei je zajisténo monitorovanim
funkéniho pokryti. Navic variace v chovani testu mohou najit necekané problémy; nakonec je potencialni ,,nestabilita“
testi ve spojeni s regresnim testovanim spi§ vyhoda, a Cislicové simulatory proto maji mozZnost automatického
nastaveni seminka pro generovani nahodnych ¢isel tak, aby kazdy b&h simulace byl unikatni. Nepiijemnou nevyhodou



CRV je, ze v obvyklych HDL jazycich (VHDL, Verilog) je generovani nahodnych ¢isel spliujicich fadu omezeni
slozit€jsi na naprogramovani. Zde mutize ¢astecnou Gsporu prace piinést znovupouziti funkci pro generovani nahodnych
¢isel ve forme¢ knihovny. Konecnou tlevu pfinese pouziti jazyka SystemVerilog pro implementaci test a verifika¢niho
prostredi; jazykové konstrukce v SV umoziiuji snadno generovat nahodna cisla a posloupnosti se zadanymi vlastnostmi.

vvvvvv

5 Zavér

Clanek shrnul zakladni rady, které by mély ¢tenafi ulehéit zavedeni ABV do kazdodenni navrhatské praxe a ukazuje, Ze
ABYV lze nasadit i bez specializovanych nastroju a studia dalsiho jazyka pro navrh ¢islicovych obvodi. Pouziti bézného
HDL jazyka pro navrh assertions umozni navrhaiim alespon ¢astecné vyuzit pfinosy ABV a pii systematické aplikaci
assertions ¢asem zjisti, Ze diky nim opravdu nachazi chyby rychleji a jsou schopni nalézt problémy, které by jinak bylo
obtizné objevit. V tomto okamziku pak bude patrné spravny cas na pfechod na sofistikovanéjsi nastroje (PSL/SVA s
odpovidajicim simulatorem — napf. QuestaSim/ModelSim DE).

Cely serial o ABV je tak uzavien textem o tom, jak zacit. Paradox je to nicmén¢ jen zdanlivy; zatimco autor ted’ miize
chvili odpocivat s pocitem dobfe vykonané prace, Ctenaf je teprve na pocatku nové cesty. Autor textu tiSe doufa, ze
publikované informace ¢tenaii umozni realizovat stale vétsi a slozitéjsi Cislicové systémy s alespon ne pfili§ zvySenym
usilim.
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