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MOTIVACAO ESTUDOS DE CASO

v Para a sintese de circuitos digitais, é importante que o circuito seja feito = v' Algoritmo de Cobertura aplicado a um CMXAIG com escolhas
com 0 menor numero de componentes possivel, pois a reducao de (0w (0w
componentes implica em uma reducao de area e de consumo de energia. (co) (co)

v A sintese de circuitos digitais ndo tem uma solucdo 6tima mesmo para *‘f
circuitos pequenos, devido a complexidade do problema. @

v’ Este trabalho apresenta um estudo sobre sintese que tem como objetivo S A
obter a area 6tima de circuitos combinacionais pequenos, quando o vy W Yy
circuito possui reconvergéencia.

DEFINICAO DO PROBLEMA E FUNCAO DE CUSTO ADOTADA @] A ‘ w[a]  [a] v [ar]

NI X 1 X Nt Nt A L S
Em vez de minimizar numero de nodos para diminuir a area, a proposta é @ @/@%@ Cb/
minimizar a area de acordo com a funcao de custo abaixo: a=1 f=2 1yp=3 a=1 f=3 yp=2 a=2 B=1 yp=3
_ MUX 00000000000, MUX 00000001010 MUX 00000000110
C=a™A+f*X+y*M (1) XOR 00000000001, XOR 00000000000, XOR 00000000001,

Onde: AND 00111000111, AND 00000000111, AND 00000000010,

| v’ Superando o Minimo Local

* a,f eysao os custos associados as portas logicas AND2, XOR2 e MUX21, P
respectivamente; @ % @ @ %

. . , . ()

e A, X e Mrepresentam, respectivamente, a quantidade de portas logicas f a

A4 5 A4 : A4

AND2, XOR2 e MUX21 presentes no circuito final. \ \ \

ESTRUTURAS DE DADOS @ - ®  otimo ® . otimo

v’ Grafo de Multiplexadores, Xors, Ands e Inversores I = Local w] | Global

Um MXAIG com escolhas €& um grafo aciclico
direcionado com nodos de entrada, saida, escolha,

AND2, XOR2 e MUX21. Os nodos podem ser conec-
tados por arestas diretas ou negadas (que representam

X1 ; X1
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v’ Inteiros como representacdo da funcéo AS ﬁ , QMO , GJ @m , g in
QOVOO COOOOVOO  COOOE

I6gica. @ @ @ FOC OO
Os nodos de escolha do MXAIG armazenam a X0 A“ ol | K | KSR Em ambos os casos MUX 00000000001, MUX 00000000001,
funcdo ldgica associada sob a forma de um 510} (5 ; @ a=1 f=2 y=3 XOR 00000000011, XOR 00000000011,

, : : : ~ AND 00001110111, AND 00000011111
numero inteiro, o qual permite que subfung¢des Figura 1: Exemplo de MXAIG 2
equivalentes levem ao mesmo nodo de escolha. RESULTADOS EXPERIMENTAIS
v’ Matriz de Uso. Um experimento foi realizado com vinte funcoes de cinco entradas esco-
Uma Matriz de Uso representa uma possivel MUX 00000000010, lhidas aI.eatoriamente.. I.Essas. vinte fungoes ff)ram agrupa(?las em pares (i £i),
cobertura do grafo. Consiste em trés vetores XOR 00000000001, nos quais cada par foi sintetizado usando trés metodologias diferentes:
bindrios (um para cada tipo de porta ldgica), nos AND 00000000111, (A) Diretamente da forma fatorada (usada como referéncia)

quais, para cada posicdo, 1 indica que 0 Nodo o, o 2. Matriz de Uso re-  (B) Fluxo Proposto para MXAIGs com uma saida.

correspondente pertence a cobertura e 0 caso 0 presentando possivel cober- (C) Fluxo Proposto para MXAIGs com duas saidas.

contrario. tura do MXAIG da figura 1.
Initial number Final cost (%) % of nodes in the Execution
FLUXO PROPOSTO of nodes a=1, 6=2 and y=3 | final solution time (ms)
: : : : A B B B B
v’ Gerador: O primeiro passo consistem em gerar diferentes estruturas ff ¢ ¢ ¢ ¢
para implementar as fungaes Objet|VO fzz 36 /33 649 58.33 41.67 38.89 30.56 10 533
v’ Misturador: O segundo passo tem como objetivo construir uma ;03 43 497 476 | 69.77 65.12 53.49 51.16 10 4,599
descricao sujeito, composta pelos nodos MUX21, XOR2 e AND2, fz
misturando as diferentes funcdées do passo anterior para aumentar o foe 29| sl acd el SEROE || e | e > 2,970
numero de escolhas. ;"7 43 326 281 | 7209 5116 | 5581 3953 | 3 408
. , . , 08
v' Escolhedor: O terceiro passo é realizar a cobertura de 4rea exata na fos
- B : — . 40 383 372 72.50 70.00 60.00 52.50 3 18
descricao sujeito, considerando a légica compartilhada no grafo. f10
;“ 43 243 219 76.74 69.77 55.81 51.16 2 34
’ 12
A GO MO DF CQRERTMRADESREA EXATA ;13 44 347 334 65.91 59.09 50.00 413.18 6 10,691
v' Gerador de Coberturas: O passo da geracdo de coberturas percorre o f“
grafo, recursivamente, das saidas primarias (POs) até as entradas fZ T == A 7E ST &SI 3 2,425
primarias (Pls), para gerar todas as Matrizes de Uso. ;17 c4 342 9299 | 5741 319 | 4074 9593 , 53
v’ Escolhedor de Coberturas: O passo da escolha da cobertura é fﬁﬁ
responsavel por avaliar as Matrizes de Uso e determinar a cobertura il °2 1 263 253 | 59.62 20.00 1) 44.23  38.46 2 >2
exata, orientada pela funcao de custo (1). Sum | 439 3,965 3,684 | 688.32 568.65 | 524.83 433.40 49 21,753
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