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HY437 – Αλγόριθμοι CAD

Διδϊςκων: Χ. Σωτηρύου

http://inf-server.inf.uth.gr/courses/CE437/

1 ΗΥ437 - Τεχνολογικι Απεικόνιςθ ςε 
Βιβλιοκικθ

Περιεχόμενα

 Στόχοι τθσ Τεχνολογικισ Απεικόνιςθσ

 Περιγραφι Βιβλιοκικθσ ωσ Βαςικοί Γράφοι

 Μεταςχθματιςμόσ Δυαδικοφ Κυκλϊματοσ ςε 
Υποκείμενο Γράφο

 Το Πρόβλθμα Κάλυψθσ Άκυκλου Γράφου

 Κάλυψθ Δζντρων και Αποςφνκεςθ Γράφου ςε Δάςοσ 
Δζντρων

 Αλγόρικμοσ Κάλυψθσ Δζντρου

 Παράδειγμα Τεχνολογικισ Απεικόνιςθσ
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Στόχοι τησ Τεχνολογικόσ Απεικόνιςησ

 Εφκολθ Προςαρμογι ςε Νζα ι Διαφορετικι Βιβλιοκικθ

 Υποςτιριξθ Διαφορετικϊν, Ανομοιόμορφων τφπων 
Πυλϊν

 Χειριςμόσ Λεπτομερϊν Συναρτιςεων Κόςτουσ 
Κακυςτζρθςθ αντί για Λογικό Βάκοσ (ςε ps/ns)

Εμβαδό αντί για αρικμό Όρων (μm2)

 Γριγορθ Εκτζλεςθ  Βρίςκεται ςε εςωτερικό βρόχο 
βελτιςτοποίθςθσ του Κυκλϊματοσ!

 Θα πρζπει να λαμβάνει υπόψη και καθυςτερήςεισ 
ςυνδζςεων

 PKS – Physically Knowledgeable Synthesis
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Τεχνολογικό Απεικόνιςη

 Ομοιότθτεσ με τθν μεταγλϊττιςθ!!!

 Μεταγλϊττιςθ: 

 αντιςτοίχθςθ εντολϊν μθχανισ ςε ατομικζσ πράξεισ μορφισ 
DAG (τα λεγόμενα patterns) και ςχετικό κόςτοσ

 Επίςθσ αντιςτοίχθςθ εντολϊν υψθλοφ επιπζδου ςε ατομικζσ 
πράξεισ μορφισ DAG

 Ζτςι, θ βζλτιςτθ παραγωγι κϊδικα μθχανισ αντιςτοιχεί ςτθν 
εφρεςθ τθσ κάλυψθσ βζλτιςτου κόςτουσ του DAG 

προγράμματοσ από τα pattern DAGs

 Παρόμοια Προςζγγιςθ και ςτθν Τεχνολογικι Απεικόνιςθ

 Υποκείμενοσ (Subject) Γράφοσ: Γράφοσ του κυκλϊματοσ

 Βαςικοί (Pattern) Γράφοι: Γράφοι των πυλϊν τθσ βιβλιοκικθσ
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Περιγραφό Βιβλιοθόκησ – Pattern Graphs

 Η επιλογι περιγραφισ ςε πφλεσ ΝOR, ΝAND, κτλ. είναι 
αυκαίρετθ – κα πρζπει όμωσ να είναι λειτουργικά πλιρθσ!

 Το κόςτοσ αντιςτοιχεί ςτο εμβαδό!
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Περιγραφό Βιβλιοθόκησ – Pattern Graphs

 Περιγραφι μπορεί να γίνει και με string αντί αναπαράςταςθσ δζντρου
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Δημιουργύα του Υποκείμενου Γράφου

 Ανάλογα με τθν μορφι των βαςικϊν γράφων 
μεταςχθματίηεται το βελτιςτοποιημζνο πολφ-επίπεδο 
κφκλωμα ςτον Υποκείμενο Γράφο

 Ο κάκε κόμβοσ του Δυαδικοφ Δικτφου λ.χ. μπορεί να 
μεταςχθματιςτεί ςε πφλεσ NAND 2-ειςόδων και INV 

(SIS).

 AND-OR = NAND-NAND

 Γίνεται προςπάκεια να είναι όςο το δυνατό πιο 
ιςορροπθμζνο το βάκοσ των NAND 2-ειςόδων και INV

για τον κάκε κόμβο που δθμιουργείται
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Παρϊδειγμα Αποςύνθεςησ – NAND4

 Μια πφλθ NAND 4 ειςόδων μπορεί να αποςυντεκεί ωσ

 Δυο επίπεδα NAND με ιςορροπθμζνο βάκοσ

 3 επίπεδα NAND με μθ ιςορροπθμζνο βάκοσ
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Παρϊδειγμα Αποςύνθεςησ – Απλό Κύκλωμα

 Το κφκλωμα του (a) μπορεί να αποςυντεκεί με τουσ τρείσ 
τρόπουσ (b), (c) και (d)

 Γενικά, ςε επίπεδο κυκλϊματοσ οι διαφορετικοί τρόποι 
αποςφνκεςθσ είναι εκκετικοί!
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Αποςύνθεςη

 Σε επίπεδο κυκλϊματοσ οι διαφορετικοί τρόποι 
αποςφνκεςθσ είναι εκθετικοί!

 Συνεπϊσ, ο πιο απλόσ τρόποσ τεχνολογικισ απεικόνιςθσ 
είναι  να αποςυνκζςουμε σε επίπεδο πφλης μόνο

 Άρα ξεκινάμε με ζνα Δυαδικό Δίκτυο (Boolean Network)

 Εκφράηουμε τον κόμβο ςε τεχνολογικά ανεξάρτθτεσ 
πφλεσ

 Εξετάηουμε τθν τοπικά βζλτιςτθ απεικόνιςθ τθσ κάκε 
πφλθσ ςε πφλεσ NAND2 και INV και επιλζγουμε τθν 
καλφτερθ

 Καταλιγουμε με ζνα υποκείμενο γράφο NAND2, INV

ΗΥ437 - Τεχνολογικι Απεικόνιςθ ςε 
Βιβλιοκικθ

10



4/22/2014

6

Το Πρόβλημα Κϊλυψησ Άκυκλου Γρϊφου
 Το πρόβλθμα κάλυψθσ γράφου είναι NP-Hard και ζτςι 

δεν μπορεί να λυκεί επακριβϊσ

 Η ςυνθκιςμζνθ πρακτικι είναι θ εξισ:

1. Ο Υποκείμενοσ Γράφοσ Διαιρείται ςε Δάςοσ Δζντρων

2. Το Κάθε Δζντρο Καλφπτεται Βζλτιςτα

3. Τα Δζντρα Συνδζονται μεταξφ τουσ, Βελτιςτοποιώντασ και 
τον Χρονιςμό των Ενώςεων

 Κάλυψθ Δζντρου ζχει Γραμμικι Πολυπλοκότθτα για 
ςυναρτιςεισ όπωσ το εμβαδό

 Η διάςπαςθ του DAG ςε δζντρα είναι εφκολθ

 Ένα κφκλωμα είναι ςε μορφή δζντρου όταν το fanout κάθε 
πφλησ είναι 1
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Αποςύνθεςη DAG ςε Δϋντρα

 Στα αριςτερά το αρχικό κφκλωμα (δεν είναι δζντρο)

 Στα δεξιά το δάςοσ των δζντρων, όπου φαίνεται θ τομι 
ςτα ςθμεία του fanout
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Διαδικαςύα Κϊλυψησ

 Στθν διαδικαςία κάλυψθσ δζντρου εξετάηουμε ςε κάκε 
κόμβο εξονυχιςτικά όλεσ τισ ιςοδφναμεσ καλφψεισ προσ 
τα φφλλα

 Επιλζγουμε αυτήν με ελάχιστο κόστος
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Αλγόριθμοσ Κϊλυψησ Δϋντρου

 (a) Υποκείμενοσ Γράφοσ, (b) Βαςικοί Γράφοι, 
(c) Βζλτιςτθ Κάλυψθ
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Αλγόριθμοσ Κϊλυψησ Δϋντρου

 Το δζντρο διατρζχεται από τα φφλλα προσ τθν ρίηα 
(bottom-up)

 Σε κάθε κόμβο επιλφουμε βζλτιςτα την επιλογή κάλυψησ για 
ελάχιςτο κόςτοσ από το ςημείο εκείνο και κάτω
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Αλγόριθμοσ TREE-COVER(Gn(V, E))

TREE-COVER(T(V, E)) {

foreach vertex v in V

COST(v) = -1;                  // set internal vertex cost to -1 //

foreach leaf vertex v in V

if SUCC(v) = NULL, COST(v) = 0; // set leaf vertex cost is 0 //

while (some vertex has –ve weight) {

select v in V (bottom-up) s.t. all SUCC(v) have non –ve cost;

M = set of all matching pattern trees at v;

cost(v) = min(m in M)(cost(m) + Σ(u in SUCC(m)) cost(u));

// pick m which minimises cost //

}

}

Παρϊδειγμα Τεχνολογικόσ Απεικόνιςησ

 Παρουςιάηονται όλεσ οι δυνατζσ επιλογζσ ςε κάκε κόμβο
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