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KAPITOLA ].

Teorie

1.1 Format PLA

1.1.1 Popis

V jadru pomérné jednoduchy zptsob zapisu logické funkce umoznuje format
PLA. Soubor PLA obsahuje ¢ast deklarac¢ni a hlavni ¢ast datovou.

7 deklaracni ¢asti se zamérim na popis typu dat. Déle jsou dulezité
pocty a jména vstupt a vystupi.

1.1.2 Datova c¢ast

Ta se sklada z mnoziny termi - anglicky se uvadi cubes. Je to vzdy zapis
na jedné radce, hodnoty vstupt a vystupt oddélené mezerou (nebo jinym
znakem dle specifikace). Vystupy jsou na sobé nezdvislé. Hodnota vystupu
urcuje jeden ze t¥i druhti termu - onset, offset a DC-set. Vstupy tvori vstupni
proménné, které také nabyvaji t¥i stejnych hodnot, ovSsem tady s trochu
jinym vyznamem. Hodnota urcuje, jakym zplisobem je proménna v termu
obsazena. Pokud je to 0 nebo 1, hodnota vystupu je pozadovana jen kdyz
proménnd této hodnoty nabyde. Pomlcka znac¢i DC a ten se da myslim
vykladat dvéma riznymi zptisoby.

Prvni interpretace znaci, ze term danou proménnou neobsahuje, tudiz
jeho hodnota je podminéna jinymi proménnymi. Dalsi, Ze jde o tzv. dudlni
term vzhledem k proménné, a term je platny pti jakékoliv jeji hodnoté, po-
kud maji ostatni proménné odpovidajici hodnoty tém v termu. V disledku
to znamena, ze takovyto term predstavuje zhustény zapis dvou termu li-
sicich se jen rozdilnou hodnotou této proménné - prvni ma nulu a druhy
jednicku. Takto miizeme rozlozit vSechny termy a dostaneme funkci defino-



1. TEORIE

vanou tabulkou o velikosti

27’L
, kde n je pocet vstupnich proménnych. Velikost termu vzhledem k aktual-
nimu poc¢tu vstupnich proménnych je urc¢ena pravé poc¢tem DC ve vstupech:

2n(DC)

mist (variaci vstupnich proménnych), kam term zasahuje.

1.1.3 Kolize

Kolize termt, nebo také nekonzistence funkce, nastane, kdyz prunik libo-
volné dvojice termi nestejné hodnoty (kromé DC) je neprazdnd mnozina.
V takovém pripadé nastane, ze funkce musi v daném misté byt zarovén 0 i
1, coz pochopitelné splnit nelze. Jedna se tedy o chybu ve vstupnich datech
a funkce neni realizovatelna obvodem.

1.1.4 Typy dat

Klicovym slovem type se uvadi, jakého data budou typu. Je teoreticky 7
moznych typi. Vyplyva to z poc¢tu kombinaci tii pismen f, r a d, skupinu
kterych za slovem type uvadime. Jedind neakceptovatelnd kombinace je
prazdna kombinace. Defaultné je nastaveno fd. Co jednotliva pismena zna-
menaji? Rikaji, které druhy termi se maji z dat do funkce zahrnout:

e f - termy typu 1 (onset)
e r - termy typu O (offset)

e d - termy typu DC

Plati zde urcita priorita. Pokud je d obsazeno v typu, je prostor DC
termil zaruCen a pripadné jiné termy jsou v tomto prostoru potlaceny.

Pokud chybi jedno z pismen f nebo r, nemuze dojit ke kolizi a chybéjici
prostor mimo ptipadné DC termy se dopocitava.

1.1.5 Alternativni tihel pohledu

Pro 1cely nasledné implementace jsem vyse zminéné formalni popisy pojal
jesté z jiného uhlu pohledu. Dal by se oznacit jako restriktivni model. Vy-
chazi z myslenky, ze bez termi je vystup funkce DC, tudiz jeho hodnota
muze byt jakakoliv. Postupnym pridavanim termu pridavame i restrikce,

4



1.2. Forméat BLIF

kde jiz nemfize byt druhd hodnota. Cili hodnota termu napi. 1 z tohoto
pohledu nerika, ze ,zde maji byt jednicky“, ale naopak, ze ,zde jiz nesmi
byt nuly“. DC termy jsou v tomto modelu jen ¢isté technicky prostredek
formatu PLA, jak propagovat DC na urcitd mista, a tady nemaji zadny
vyznam, protoze zadnou restrikci nepridavaji.

1.1.5.1 Pohled na kolizi

Cely logicky prostor vystupu funkce se mize rozdélit maximélné na tolik
casti, kolik vyplyva z poc¢tu proménnych, jak je napsano vyse. Pokud funkci
muzeme oznacit za bezkolizni, méla by mit v kazdé této ¢asti (pro kazdou
variaci hodnot vstupti) povolenu alespon jednu hodnotu 0, 1. Pokud
se sejdou restrikce (termy) takové, ze z néjaké ¢asti odstrani obé hodnoty,
je to Spatné a funkce je nekonzistentni, protoze jakékoliv hodnota vystupu
by byla ve své restrikci. Kazda ¢ast tedy miize obsahovat dva nezavislé typy
restrikei - pro kazdou logickou hodnotu.

Pokud bych to mél shrnout, pohledem tohoto model fikame, které hod-
noty na vystupu funkce nechceme.

1.2 Format BLIF

1.2.1 Strucny popis

Na rozdil od formatu PLA, u kterého jsem také zdaleka nezminil vSechny
specifikace, zde také se budu soustredit pouze na to, co souvisi s implemen-
taci feSeni mé problematiky:.

V té nejjednodussi podobé se jedna o popis logické funkce, neomezené
poctem vstupt a vystupi. Jsou povinné uvedeny jejich nazvy. Dalsi ¢asti
jsou uzly obvodu. Uzel je také funkci s libovolnym mnozstvim vstupt a
vystupil. Jeho funkcionalita se zapisuje do PLA, napt. typu f. Komplement
je pri interpretaci obvodu vzdy dopocitavan. Uzel i vSechny jeho vystupy
jsou jednoznac¢né pojmenované.

1.2.2 Network

S BLIFem se tizce poji pojem Network. Jde vlastné o model, jehoz zakladni
charakteristika je popsdna vyse. Cely je zaloZzen na dekompozici ptivodni
funkce do vice uzll, které mohou predstavovat hradla, ale také nemusi
byt trivialni a tvori podfunkce. Propojeni jednotlivych uzli i namapovani
vstupu a vystupi je zajisténo stejnym pojmenovanim.
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Ve své praci a v programu budu pouzivat iplnou dekompozici az na
uroven hradel, jednovystupové uzly a stromovou strukturu jednotlivych vy-
stupti puvodni funkce, které tak budou tvorit les na sobé nezavislych stromu.

1.3 Myslenka postupu

Podstatou mého feseni je rekurze, coz v disledku vytvari i vyse zminény
strom. Ten se bude generovat od kotene. Zptsoby vétveni jsou dva:

e bidekompozice na 2 vétve vytvorenim korenového XORu

e filtrace proménnych vicevstupovym hradlem AND

1.4 Vyuziti vlastnosti XORu

XOR je obecné symetrické hradlo. Predstavuje vlastné soucet hodnot svych
vstuptt modulo 2 - na jednom bitu vystupu. V jeho dvouvstupové varianté
muzeme vyuzit jesté jedné vlastnosti: mapovani inverzi. Méjme libovolnou
funkci, napt. 4-vstupovou funkci f, u které chceme na konkrétnich mis-
tech invertovat vystup. K tomu se da jednoduchym zptusobem pouzit XOR.
Vytvorime druhou funkci g, kterd, na rozdil od f, musi byt plné urcena,
tj. neobsahovat DC. Obé funkce spojime XORem. Na mistech, kde ma g
jednicky, se vystup invertuje, v nulach se ponecha. Této klicové vlastnosti
algoritmus vyuziva. Pro tplnost je tfeba zminit, Ze v misté DC je nadale
opét DC, i po inverzi jsou mozné obé hodnoty.

=
=3
= Y-

Obrazek 1.1: vyuziti vlastnosti XORu - funkce f



1.5. Adresni proménné

| k|
@@ e @
= Y-
= Y-

Obrézek 1.2: vyuziti vlastnosti XORu - funkce g, maska

1/ 0
11|0

0 0
0 0 0

Obrazek 1.3: vyuziti vlastnosti XORu - vystupni funkce

1.5 Adresni proménné

1.5.1 Definice

V souvislosti s dalsim postupem je tieba zminit jesté jeden pojem. Adresni
proménnou (AV) definujeme jako usporadanou dvojici vstupni proménné a
jeji hodnoty. Pro vstupni proménnou musi platit, Zze pravé v jedné jeji
hodnoté (0 nebo 1) nejsou ve funkci pfitomné jednicky. Hodnota
AV je pak inverzi této hodnoty. Prakticky to znamena, ze AV jednicky ve
funkci adresuje, odtud nézev.

Priklad AV s hodnotou (b,0) je na obrazku [I.4]
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o

-
QIO
o

cd
Obrézek 1.4: priklad AV

1.5.2 Eliminace

AV se z funkce odstranuji pomoci hradla AND. To mé kromé vstupu pro
funkci vstupy napojené na piislusné proménné. Hodnota AV se zpracuje
prostfednictvim invertovaného vstupu. Vysledkem v obvodu je tedy vystup
z hradla AND, ktery je z jeho povahy nulovy vsude mimo adresu tvore-
nou hodnotami AV. Takovéto feseni ma tedy restriktivni tcinek, eliminuje
vsechny DC mimo oblast adresy.

1.6 Symetrické proménné

1.6.1 Definice

Tato proménna je ve funkci nadbyteénou. Neméla by se objevovat v obvodu.
Je to proménnd, jejimZz odstranénim se zachova bezkoliznost (kon-
zistence) funkce. Dobrou predstavu ziskdme, predstavime-li si vybranou
proménnou jako rozliSovaci prvek, mapujici svymi hodnotami termy funkce
do dvou zcela nezavislych svétii. Pokud bychom proménnou odebrali, ne-
stane se nic jiného nez ze se tyto svéty namapuji na sebe (dojde ke sjed-
noceni restrikei - vice sekce . Pokud nedojde ke kolizi restrikci, byla
proménnd symetrickou.

8



1.7. Bidekompozice pomoci XOR

Priklad SV, v tomto pripadé b, je na obrazku [1.5

=2
e IEYr-

cd cd

Obrazek 1.5: priklad SV

1.6.2 Eliminace

SV nemusime z funkce odstranovat na trovni obvodu, spise je vhodné po-
divat se na disledky jejtho odstranéni z PLA popisu funkce. Jak je vidét
na obréazku [[.5] ve funkci bez proménné opét mohou pribyt restrikce. DC
se totiz zachova pouze v pripadé, Ze je pritomen v obou hodnotédch dané
proménné. Pokud je v jedné z nich hodnota funkce definovana, funkce bez
proménné musi prevzit tuto hodnotu. V opacném pripadé (zachovani DC)
by funkce pak mohla byt reprezentovana obvodem, ktery by pro dané misto
vracel hodnotu opac¢nou. Nutno dodat, ze toto ztizeni restrikci se déje v PLA
popisu zcela automaticky, je nutné dodrzet pouze podminku bezkoliznosti,
pak lze proménnou vzdy odstranit.

1.7 Bidekompozice pomoci XOR

1.7.1 Zakladni myslenka

Jadrem reSeni problematiky je rozdélit funkci na dvé pomoci hradla XOR. Z
kazdé takto nové vzniklé funkce by se méla dat jiz trividlnim zptsobem od-
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stranit jedna z proménnych. M1j postup vytvori dvé funkce jako argumenty
XORu, ze kterych pujde odstranit SV, resp. AV vyse uvedenymi postupy.

Kazdy argument se zpracovava od zacatku zvlast, zpocatku je to funkce
identicka s ptuvodni. Pak se provadéji modifikace.

Pokud provedeme XOR obou argumentti, nemusi vzniknout tuplné iden-
ticka funkce, ¢ast informace o DC se ztrati, restrikci neni nikdy méné. Nej-
dilezitéjsi je, ze mame opét vymezenou puvodni funkcei, kde vSechny urcéené
hodnoty ptivodni funkce se shoduji s témi jejimi.

1.7.2 Spolec¢ny krok

Vybere se proménné a strana - jeji hodnota. Nazvéme tuto dvojici kandi-
datem. Vybér miize byt libovolny.

1.7.3 Modifikace SV argumentu

Na opacné strané funkce, nez urcuje kandidat, se napred invertuji jednicky
na nuly. To, Ze se invertuji misto odstrani, je velmi dilezity krok, zabranujici
nepatiicnému uvolnéni restrikci. Vsude, kde je urcena hodnota, tam jedna
urcend hodnota musi ziistat, i hodnoty bezvyznamné pro tuto modifikaci se
musi zachovat, v tomto pfipadé nuly (i invertované jednicky) v celé oblasti
funkce.

Poté se wsechny jednicky na strane kandiddta zpropaguji i na druhou
stranu. Pripadné prekazejici nuly musi ustoupit. Podrobnéji se touto pro-
blematikou zabyvam na trovni implementace v sekci [2.5.3.1] Technicky se
na vsech jednickovych termech objevi na misté proménné DC, proménnd se
tedy stane SV, a muze se tedy odstranit.

1.7.4 Modifikace AV argumentu

Lisi se od predchozi v tom, ze tentokrat se na druhé strané podle jednicek
ze strany kandidata invertuje, tj. provadi XOR. Cela strana kandidata se
vyplni nulami, coz zajisti nasledné odstranéni AV pomoci hradla AND.
Opét z technického hlediska, tady se nasledné mohou vsSechny termy ze
strany kandidata odstranit, na rozdil od SV modifikace, kde se nesmélo
odstranit viibec nic.

10



1.7. Bidekompozice pomoci XOR

- - O -

cd

Obréazek 1.6: bidekompozice pomoci XOR - zdrojova funkce

QIQ|IO|=—-
- O] -

- O -
- |-

OQQ—\l

cd cd

Obrazek 1.7: bidekompozice pomoci XOR - argument SV
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-

-
QIC|O|O
QIC|O|O

cd

Obrazek 1.8: bidekompozice pomoci XOR - argument AV
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KAPITOLA 2

Program

2.1 Pouzité technologie

2.1.1 Jazyk a prostredi

Program byl napsan v jazyce C++, testovan v prostiredi Windows. Prelo-
zeno prekladacem MinGW pro Windows 7 32-bit.

2.1.2 Framework
Pti vyvoji byl pouzit BOOM framework. Konkrétné v oblastech:
e nacteni dat ze vstupniho PLA souboru

e vytvareni uzli networku a jeho ulozeni do BLIFu

2.2 Povaha

Jedna se o nastroj pracujici v prikazové radce, nacitajici vstupni soubor a
vytvarejici soubor vystupni. Dle zvolenych argumentt miize vypisovat rizné
mnozstvi informaci, slouzicich pro jednoduchou vizualizaci zpracovavanych
dat. Argumenty téz zajistuji jeho veskerou konfiguraci.

2.3 Spousténi

Program se spousti z prikazové radky. Pokud jej pustime bez argumenti,
vypise jejich seznam.

13



2. PROGRAM

2.4 Argumenty

INPUT_FILE a file containing PLA
[—o]1 QUTFUT_FILE BLIF file

[—al NUMBER addressz vars threzhold
[—g1 display gates

[—»1 display raw data

[-t1 display timing only

Obréazek 2.1: argumenty programu

2.4.1 Popis

Nepovinné argumenty jsou v hranatych zavorkach. Jedinym povinnym je
jméno vstupniho souboru. Argumenty jsou bud bez parametri, nebo s pa-
rametrem typu fetezec nebo ¢islo. Vsechny argumenty kromé jména vstup-
niho souboru maji svij prefix. Lze je proto vsechny uvadét v libovolném
poradi.

2.4.2 Argument INPUT__FILE

Argument bez prefixu, kterym specifikujeme cestu ke vstupnimu souboru.
Podporovan je typ PLA.

2.4.3 Argument -o

Jméno a cesta vystupniho souboru. Vystup je typu BLIF. Defaultné ,,out.blif*.

2.4.4 Argument -a

Timto nastavujeme prah AV. Defaultné 3. Vice o adresnich proménnych v

sekei [LA

2.4.5 Argument -g

Zobrazeni vystupniho obvodu v textové podobé. Toto slouzi pouze pro kon-

trolu a zbézny néhled, jde o neoptimalizovanou variantu obvodu. Cte se

zprava doleva, je stromové povahy. Odsazeni odpovida levelu zanoreni.
Jsou pouzita hradla:

14



2.5. Proces zpracovani dat

e XOR - zde vzdy 2-vstupy
e AND - minimalné 2-vstupy

e NOT - pouze u proménné

2.4.6 Argument -r

Zobrazeni vstupnich dat, tak, jak byla nactena nebo vypocitana z PLA
souboru. Jsou seskupena po hodnotéach vystupu (0, 1).

2.4.7 Argument -t

Tento argument slouzi pro testovani (sekce[3)), ale jeho oznaceni je odvozeno
od timing - ¢asomira. Po jeho pouziti se vypisi jen casomiry vybranych
tsekt vypoctu. Vice v sekei [3

2.4.8 Priklad pouziti

rusinluk_XOR-bhidex.exe ..“PLA~dk48_pla —» —g —a 5 —o dk48.blif

Obrézek 2.2: priklad spusténi s pouzitim vSech argumentt

Timto nastavime vstup i vystup, prah AV na 5, zapnuté zobrazeni dat
i hradel.

2.5 Proces zpracovani dat

2.5.1 Datové typy

Kromé datovych struktur BOOMu, reprezentujicich jednotlivé termy nebo
uzly networku, bylo pouzito jednoduchych datovych typi. Jednotlivé termy
jsou ukladany do typu char. Jako datova ¢ast pro ulozeni specifikace hod-
noty jsou vyhrazeny nejnizsi 2 bity. Byty nesou jesté specidlni priznaky
vztahujici se k termu, které se nastavuji a rusi v prubéhu casti vypoctu.
Vice o priznacich pojednava sekce [2.5.5]

15



2. PROGRAM

2.5.2 Abstraktni datové struktury

S cilem dosahnout co nejvyssi efektivity byl pro fyzické ulozeni termti zvolen
jednosmérné zietézeny spojovy seznam datovych bloku pevné délky (sekce

2.5.3.3)). Tyto bloky mohou byt opakované pouzivany (sekce [2.5.3.2]).

2.5.3 Tridy

Reseni bylo dekomponovano do téchto tifd:

e XtPLA - Extended PLA, jadro programu

e BlockMng - Block manager, tiida pro spravu paméti v datovych
blocich

e Block - jednoducha tiida reprezentujici datovy blok

2.5.3.1 Trida XtPLA

Zajistuje veskeré vypocty. Pracuje vzdy s jednim vystupem. Mezi jeji tikoly
patri:

e zjisténi konzistence
e simplifikace

e bidekompozice

Algoritmus zjisténi konzistence je kvadraticky a je ho treba provést jed-
nou na zacatku, nez se zacne funkce dekomponovat. Pokud zjisti kolizi nu-
lovych a jednickovych termii, nelze s funkei pracovat. Déle je pouzivan v
testech odstranovani SV.

Simplifikace je také polynomidlni a ma dvé casti. V prvni se detekuji
SV a AV. Oba typy se odstranuji, AV se zaznamenavaji. Symetrickd, a tedy
prebytecnd, proménnd ma jediné kritérium: Po jejim odstranéni zastane
jeji odstranéni jiz neni trividlni. Adresni je proménna v ptipadé, ze ma kon-
zistentni hodnotu ve vsech jednickovych termech - tj. bud 0 nebo 1. Hodnota
AV je pak inverzi této hodnoty. Pti jejim odstranéni se zaroven museji od-
stranit vSechny nulové termy z opacné (nulové) strany, je to dulezité pro
pozdéjsi zjisténi konstantnosti funkce.

Druha ¢ast simplifikace redukuje pocet termti tim, ze hledd mezi jejich
dvojicemi ty, kde jeden term je podmnozinou toho druhého. V tomto pfi-
padé je nadbytecny a smaze se. Duplicita se detekuje stejnym zpusobem,
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2.5. Proces zpracovani dat

je to zvlastni pripad podmnoziny. Déle se snazi termy spojovat a opakuje
proces tak dlouho, dokud je co spojovat (sekce .

Bidekompozice se provadi s parametrem stejné struktury, jaky repre-
zentuje AV. Ovsem nejednd se o totéz. Zde se specifikuje proménna a jeji
hodnota, podle které se bude rozdéleni provadét. Na této strané funkce
chceme mit v jednom vstupu vsSechny termy, které se budou propagovat i
na opacnou stranu, tato proménna se tedy stane SV. U druhého vstupu
budeme na opacné strané funkce invertovat termy v mistech, kde jsou na
protilehlé strané jednickové termy. Ve vysledku, presné podle teorie v sekci
[1.7 dostaneme AV s hodnotou opacné strany funkce. XORem obou vstupt
(pri uvazeni nulovosti druhého na opacné strané hodnoty AV) vznikne pu-
vodni funkce. Mize obsahovat méné DC, restriktivni popis je tedy jediné
uzsi.

2.5.3.2 Trida BlockMng

Realizuje spravu pamétovych bloki. Do maximélni miry vyuziva jejich
recyklaci. Tvori vrstvu odstinujici od alokovani i uvolnovani paméti. Alo-
kuje blok, jen kdyZ je to nezbytné nutné (nemd zrovna zadny ,na skladé®)
a tim se prispiva k minimalizaci ¢asu, pokud je potteba blok alokovat. Toto
reseni bylo zvoleno proto, ze prace s bloky je v algoritmu velmi dynamicka
a nové bloky jsou potieba neustéle.

2.5.3.3 Trida Block

Trivialni paméfova trida realizujici pouze spojovy seznam. Vsechny alo-
kované bloky se uvolni az se smazanim prislusného BlockMng, pod ktery
spadaji.

2.5.3.4 Sprava a pristup k datim

Pristup k termim vede pres pevné vestavéné iteratory. Ty odkazuji na blok
a pozici v ném, kde se term nachézi. Jednotlivé termy jsou ulozeny v bloku
za sebou a jeden nikdy neni rozdélen mezi dva bloky. Po ubrani jakékoliv
proménné se poradi proménnych v termu zméni tak, aby se dira zacelila.
Vznikajici mezery na konci termu zrusi restrukturalizace, ke které dochazi
nékolikrat pri simplifikaci funkce.

2.5.4 Algoritmus dekompozice - pouzité techniky

Zbyva popsat algoritmus dekompozice z nizkoturoviiového pohledu. Jak ve
vypoctu SV, tak AV argumentu narazime na problém propagace jednicko-
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2. PROGRAM

vych termi, resp. inverze termi, které mohou prinést do funkce nekonzis-
tenci. Prosté odstranéni koliznich termu nestaci, protoze oblast, ve které
nekoliduji, prestane byt termem pokryvana. ReSenim je term dekompono-
vat podle propagovaného, ktery nové na misté musi byt, a odstranit jen tu
¢ast jejich priniku, ostatni okolo ponechat.

2.5.4.1 Dekompozice termu

Provadi se vzdy podle jiného termu. Ukolem je nalézt /vygenerovat mini-
malni pocet termi, které pokryvaji oblast mimo vzorovy term a zaroven
samoziejmé lezi v oblasti termu, z néhoz se generuji. ReSeni problému, na
prvni pohled naro¢ného na predstavivost, je v prekvapivé trividlni. Staci na-
1ézt v generujicim termu vSechny DC, které maji na odpovidajicim misté u
vzorového termu specifikovanou hodnotu - tedy ne DC. Term se vygeneruje
tak, ze v kopii generujiciho termu jeho DC hodnotu zménim na inverzi hod-
noty v termu vzorovém, a takto to udélam pro kazkou takovou dvojici. Ze
zadny z vygenerovanych termt se vzorovym nesousedi, vyplyva uz z povahy
algoritmu. Na jednom misté se vzdy rozchézeji hodnotou. Tento postup ma
smysl samoziejmé pouze tehdy, maji-li oba vychozi termy néjaky prinik.

Na prikladu je vzorovy term z dvojice nahore, pod nim term gene-
rujici, tTi vygenerované pod nimi.

2.5.5 Priznaky a oblasti jejich pouziti

Bit | Priznak Popis

7 NOCUBE smazany term

6 volno

5 volno

4 NEWCUBE | nové pridany term

3 IGNCUBE | ignorovany term

2 IGNVAR ignorovana proménna
1 restrikce pro 1

0 restrikce pro 0

Tabulka 2.1: tabulka priznaka v programu

Vsechny priznaky kromé jednoho se ukladaji do prvniho bytu v termu.
Priznak IGNVAR se vztahuje jako jediny k proménné a vyskytuje se kdekoli
v termu. VSechny priznaky kromé jednoho jsou vratné. Priznak NOCUBE je
jako jediny absolutni, term se maze vzdy nendvratné. Také vSechny priznaky
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2.5. Proces zpracovani dat

Obrazek 2.3: priklad dekompozice termu podle vzoru

kromé NOCUBE jsou jen docasné, pouze pro potieby urcitych ¢asti vypoctu
a poté se odstranuji.

2.5.5.1 Priznak NOCUBE

Pouziva se vsude v jadre. Je dilezity pro iteraci pristupu k termtm, ty s
hodnotou tohoto priznaku se preskakuji.

2.5.5.2 Priznak NEWCUBE

Pouzivan pouze pii vypoctu AV argumentu. Timto priznakem se znaci pro-
dukty dekompozice termu. Je to dulezité proto, aby se poznalo, ktery z
puvodnich jednickovych termt se ma jesté pouzit jako maska pro inverzi
(na zac¢dtku zndme pouze jejich pocet, ten samotny i termy se dynamicky
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2. PROGRAM

méni). Je to dan jednoduché implementace, kde hlavni i vnofeny cyklus
pracuji nad stejnymi daty a vzajemné si je méni ,pod rukama*.

2.5.5.3 Priznak IGNCUBE

Také pouzivan pouze pri vypoctu AV argumentu. Takto oznacCené termy
prosly inverzi, tudiz se musi v dalsich vypoctech ignorovat.

2.5.5.4 Priznak IGNVAR

Cast, ktera eliminuje proménné, ho pouziva k testim konzistence po vrat-
ném odstranéni prislusné promeénné.

2.5.6 Algoritmus top-levelu
2.5.6.1 Popis

Ze vseho nejdrive je tfeba nacist data. To zajistuje BOOM, ktery zpracovava
i typ vstupniho PLA a pripadné i vypocita komplement. Jadro programu
XtPLA data prevezme do svych struktur, vzdy se pracuje s typem nulo-
vych a jednickovych termi. Kazdy vystup se zpracuje zvlast. Zkontroluje
se konzistence dat. Pak se vytvori vystupni buffer, na ktery se postupné
rekurzivné napoji cely budouci obvod. Poté uz se postupuje jen rekurzivneé.
Provede se simplifikace funkce, coz zahrnuje i detekci konstanty. V pripadé
prekroc¢eni AV prahu nebo konstantnosti funkce se vytvori prislusna forma
vicevstupového ANDu, ktery AV odfiltruje. Zaroven se tak doplni nazvy
do rodic¢ovského uzlu a ten se tak nasledné prida do netlistu. Pokud funkce
jesté neni konstantou, provede se bidekompozice a kazda vétev se zpracuje
zvlast. Vyse zminény typ rekurze je preorder.

Po tplném vytvoreni uzli vSech vystupi se network optimalizuje (sekce
a BOOM ho uloz do BLIFu.

2.5.6.2 Vybér kandidata na bidekompozici

Vybér se déje ndhodné. Dosdhne se tak snadno nedeterministicky rtzné
kvalitnich vysledk, z nichz je mozné si vybirat. Dalsim argumentem pro
ndhodny vybér je konstantni slozitost. V predchozi verzi programu jsem
vénoval vybéru kandidata jistou pozornost, az nakonec dosel k zavéru, ze
neexistuje dostatecné jednoduchy nejvyse kvadraticky algoritmus, ktery by
pres svou casovou dotaci zarucoval nejlepsi volbu. U ndhodného vybéru je
také tendence vyrovndvat charakteristiky obvodu k priaméru.
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2.5. Proces zpracovani dat

2.5.7 Vliv prahu pro AV na strukturu obvodu

Tri priklady, na kterych je vidét rozdilna struktura obvodu pii pouziti ji-
ného AV prahu. V prvnim je nastaveno minimum, 1, AV se tedy promitaji
vSechny do obvodu okamzité, obvod ma obecné méné vstupnich uzli, jeho
stupen je vysoky. Naproti tomu ve tfetim je AV prah nastaven na vyssi
mez, nez je vstupnich proménnych, v disledku ¢ehoz jsou vsechny vstupy
umistény az na (koncovych) ANDech. Tento obvod mé opac¢nou charakte-
ristiku. Mensi stupen, maximum vstupti. Jako kompromis jsem zkousenim
zvolil hodnotu 3, coz je vidét na druhém prikladé, kde je kombinovana cha-
rakteristika.

Obrézek 2.4: struktura obvodu pfi pouziti AV prahu 1
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MOT =38
HOT =27

MOT 12

HOT =38

MOT =27
AND

»38
MOT =15
HOR

w17

MOT =12

Obrazek 2.5: struktura obvodu pii pouziti AV prahu 3 - default

2.6 Asymptoticka slozitost

Pokusim se zde odhadnout primérné asymptotické slozitosti dilezitych
¢asti programu. Nékteré ¢asti maji z principu jako nejhorsi AS exponen-
cialni, presto ve vétsiné pripadu je riziko sklouznuti k takovéto slozitosti
malé a skutecnd priamérna AS mutze byt vyjadritelnd napi. jako polynomi-
alni.

V dalsim textu: v jako pocet vstupnich proménnych, n jako pocet termii
(celkem, bez rozliseni hodnoty), r pro nulové, f pro jednickové. Vse se vzta-
huje k vypoctu jednoho vystupu, protoze vystupy se zpracovavaji nezavisle
sekvencné.
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#0R

HOT 17
NOT 27
HOT 12
NOT =38

Obréazek 2.6: struktura obvodu pfi pouziti AV prahu vétsiho nez pocet

vstupnich proménnych

2.6.1 AS zjisténi konzistence

Tento algoritmus je kvadraticky, porovnavaji se vsechny dvojice nulovych a
jednickovych termii. Tedy:

o(r- f)

2.6.2 AS odstranovani a sluc¢ovani termu

Pokud jde o odstranovani, mame zde opét stejnou kvadratickou slozitost.
Ale tento algoritmus se navic opakuje po alespon jednom slouceni dvou
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2. PROGRAM

termil do jednoho. Vyjdu z toho, jak rychle takto zjednodusi plné uréenou
funkci. Proces by vzdy sloucil polovinu termt, ale s timto ubytkem nelze
univerzalné pocitat, a zabralo by to v iteraci. Vychazi tedy:

O(r- f-v)

2.6.3 AS odstranovani proménnych

Dominantni slozku zde opét tvori algoritmus zjisténi konzistence.

or- f)

2.6.4 AS bidekompozice - argument SV

Pokud by se pocet termi dynamicky neménil vlivem jejich dekompozice,
vypocet by vypadal nasledovné: Podle jednickovych termt se prochézeji
nulové, coz tvori hlavni slozku algoritmu. Dale se pri kazdé dekompozici
termu provadi optimalizac¢ni test na podmnozinu, coz obnasi dalsi stupen
polynomu.

o(f -r7)

Vlivem mozného nartstu a zpétné vazby miize vypocet nabrat az exponen-
cialni raz, vse zalezi na strukture a rozlozeni termi. Nutno podotknout, ze
presné kvuli tomuto neptijemnému problému byla obohacena simplifikace
redukei termii o jejich spojovani.

2.6.5 AS bidekompozice - argument AV

Stejné jako u predchoziho vypoctu, je zde velka nejistota, co se tyce dekom-
pozice a tedy pribyvani termi. Plati vSe co pro vypocet u SV argumentu,
jen s tim rozdilem, ze tady se podle jednickovych termu prochazeji termy
obou typi.

O(f - n’)
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2.6.6 AS celkova

Pokud by byl strom rekurze vyvazeny a nedochazelo by k prubéznému od-
stranovani SV, dostali bychom hned AS exponencialni, se zakladem 2, podle
poctu vstupnich proménnych. Tak tomu nastésti nebylo u zadné z testova-
nych funkci. Vzdy doslo k nepredpovidatelnému lokdlnimu rozvétveni (na
coZ neméla ani tak vliv ndhodnd volba kandidata - sekce [2.5.4)), které z
globalniho hlediska neslo velkou nevyvazenost. Ta podle mého znesnadnuje
blizsi urceni celkové AS.

2.7 Optimalizace

2.7.1 Optimalizace funkce pred bidekompozici

Je dilezité mit co nejméné termi. Algoritmy jsou polynomialni a takhle i
nehrozi takové riziko exponencialnich narokt na pameét i cas. Proto je kladen
velky diiraz nejen na redukci podmnozin, ale i vyhrazen c¢as navic k iplnému
yzabaleni“ obou mnozin termi. Déje se tak prostym zpiisobem boolského
priznaku, ze v dané iteraci doslo ke spojeni, a na konci se vyhodnoti, zda se
iterace bude cela opakovat. Protoze po nalezeni prvniho spojeni se iterace
predc¢asné neukonci, ale pokracuje i s pozménénymi daty, dava se tak prostor
zpracovani spojeni i po vétsich skupinach.

2.7.2 Optimalizace bidekompozice

Béhem bidekompozice se v obou vypoctech pouziva funkce generujici de-
komponované termy. Pred pridanim se presvedci, zda neni vygenerovany
term jiz podmnozinou néjakého jiného. V tomto pripadé term neprida.
Tato optimalizace ma nejvétsi podil na vyrovnavani casii mezi jednodu-
chymi a slozitymi vypocty, kde za cenu zvyseni stupné polynomu se dosahne
realného c¢asu i pamétovych naroki v nékterych ptripadech, kde by bez této
upravy doslo k exponencidlnimu pribéhu vypoctu.

2.7.3 Optimalizace vysledného networku

XORYy, které maji na jednom vstupu jednicku (na obou ji z povahy vypo-
¢tu mit nemohou), se zméni na invertory. Nulova konstanta nemtze byt na
vstupu XORu ani ANDu, pouze v pripadé, zZe celd funkce je nulovou kon-
stantou. Opét to vyplyva z povahy vypoctu - algoritmus top-levelu, sekce
2.0.0l
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Pokud je to mozné (na vstupu vystupniho bufferu neni proménnd), vy-
stupni buffer se odstrani.
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KAPITOLA 3

Testovani

Pro potieby testovani existuje u programu specidlni méd. Argument -t
potlaci veskeré ostatni vypisy a vypisi se jen pocty vtefin v desetinném
zapisu, oddélené strednikem. Sledované udaje jsou dva: ¢as potfebny na
nacteni dat (i s vypoctem komplementu, coz zajistuje BOOM) a ¢as vypoctu
networku.

3.1 hula

hula
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

XOR-bidex XOR bidecomposition - nazev programu

PLA Programmable logic array - vstupni formét souboru

BLIF Berkeley logic interchange format - vystupni format souboru
BOOM Boolean minimizer, BOOM framework

AV Address variable - adresni proménna

SV Symmetric variable - symetrickd proménna

DC Don'’t care

AS Asymptoticka slozitost
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PRILOHA B

Obsah prilozeného CD

T€adMe . BXE . e strucény popis obsahu CD
=Y =P adresar se spustitelnou formou implementace
| src

Impl. . zdrojové kody implementace
thesis.......coovvviiiin. zdrojova forma prace ve formatu IXTEX

R =3 PP text prace
kthesis pAf text prace ve formatu PDF
thesis.ps.......ooooiiiiiiio text prace ve formatu PS
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