
3/31/2014

1

1

Τν εξγαιείν ινγηθήο ζύλζεζεο SIS

Διεύζεξν πξνο θαηέβαζκα από :

http://embedded.eecs.berkeley.edu/Alumni/pchong/sis.html

Βαζηθή Γεκνζίεπζε:
SIS: A System for Sequential Circuit Synthesis (1992)(357 citations)

Ellen M. Sentovich, Kanwar Jit Singh, Luciano Lavagno, Cho Moon, Rajeev 
Murgai, Alexander Saldanha, Hamid Savoj, Paul R. Stephan, Robert K. 
Brayton, et al.

http://citeseer.ist.psu.edu/sentovich92sis.html
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Πξνεπηζθόπεζε

 Μνξθή αξρείσλ εηζόδνπ θαη εμόδνπ

 Βαζηθέο Δληνιέο

 Scripts γηα βειηηζηνπνίεζε
θπθισκάησλ

 Πξνζζήθε λέσλ εληνιώλ

http://embedded.eecs.berkeley.edu/Alumni/pchong/sis.html
http://citeseer.ist.psu.edu/sentovich92sis.html
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Μνξθή αξρείσλ εηζόδνπ θαη εμόδνπ

 Equation format (.eqn)

 F = a*b*(c+d’)

 + ινγηθό Η

 * ινγηθό ΚΑΙ

 ‘  αληηζηξνθή

 != απνθιεηζηηθό Η

 == έιεγρνο ηζόηεηαο

 !() αληηζηξνθή ησλ ζηνηρείσλ εληόο παξέλζεζεο

 Με θεθαιαία γξάκκαηα ζεκεηώλνπκε ηηο εμόδνπο

 Με κηθξά γξάκκαηα ηηο εηζόδνπο
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Μνξθή αξρείσλ εηζόδνπ θη εμόδνπ

 Berkeley Logic Interchange format (.blif)

 Αλαιπηηθή πεξηγξαθή :                        
http://www.bddportal.org/docu/blif/blif.html

 Υπνζηεξίδεη:

 Κπβηθέο κνξθέο εμηζώζεσλ(models)

 Οξηζκό ππιώλ(gates)

 Οξηζκό εμσηεξηθώλ ζπλζεθώλ αδηαθνξίαο(exdc)

 Φξήζε Flip – Flops, Latches

 Αλαθνξά ζε πύιεο ηεο βηβιηνζήθεο ηερλνινγίαο

 Οξηζκό Μεραλώλ Πεπεξαζκέλσλ Καηαζηάζεσλ

 Φξήζε πεξηνξηζκώλ γηα θαζπζηεξήζεηο

http://www.bddportal.org/docu/blif/blif.html
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Μνξθή αξρείσλ εηζόδνπ θη εμόδνπ

 Αξρείν βηβιηνζήθεο ηερλνινγίαο
 GATE <cell-name> <cell-area> <cell-logic-function>

<pin-info>

..

<pin-info>

 PIN <pin-name> <phase> <input-load> <max-load>

<rise-block-delay> <rise-fanout-delay>

<fall-block-delay> <fall-fanout-delay

 Παξάδεηγκα πύιεο

GATE inv1       1       O=!a;           

PIN * INV 1 999 0.9 0.3 0.9 0.3
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Βαζηθέο εληνιέο

 read_eqn <filename>
 Γηαβάδεη έλα αξρείν εηζόδνπ κνξθήο Δμηζώζεσλ.

 read_blif <filename>
 Γηαβάδεη έλα αξρείν εηζόδνπ κνξθήο BLIF.

 write_eqn <filename>
 Γεκηνπξγεί έλα λέν αξρείν θαη γξάθεη ηελ 

ηξέρνπζα θαηάζηαζε ηνπ δηθηύνπ ζε κνξθή 
Δμηζώζεσλ.

 write_blif <filename>
 Γεκηνπξγεί έλα λέν αξρείν θαη γξάθεη ηελ 

ηξέρνπζα θαηάζηαζε ηνπ δηθηύνπ ζε κνξθή 
BLIF.
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Βαζηθέο εληνιέο

 print

 Τππώλεη ηελ ηξέρνπζα θαηάζηαζε ηνπ 
θπθιώκαηνο.

 Παξάδεηγκα

sis>read_eqn myFile.eqn

sis>print

F = G + c

G = a + b

myFile.eqn : 
F = a + b + c

G = a + b
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Βαζηθέο εληνιέο

 sweep

 Αθαηξεί όινπο ηνπο θόκβνπο ηνπ δηθηύνπ 
πνπ 

 έρνπλ κνλάρα κία είζνδν

 έρνπλ ζηαζεξή ηηκή 1 ή 0

 Παξάδεηγκα

a F=a

b

G=F+b

b

a
G=a+b
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Βαζηθέο εληνιέο

 eliminate <όξην>
 Αθαηξεί από ην δίθηπν όινπο ηνπο θόκβνπο ησλ νπνίσλ ε ΤΙΜΗ 

είλαη κηθξόηεξε απν ην <όξην>
 ΤΙΜΗ ελόο θόκβνπ είλαη ην fanout ηνπ.(Γηα ηελ αθξίβεηα είλαη ν 

αξηζκόο ησλ θνξώλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ 
παξαγνληνπνηεκέλε κνξθή ησλ θόκβσλ-fanouts ηνπ)

 Παξάδεηγκα
sis>read_eqn myFile.eqn
sis>eliminate 1
sis>print
{G} = a + b
F = G + c
H = G + d 
sis>eliminate 3
sis>print
F = a + b + c
H = a + b + d

myFile.eqn :
F = a + b + c
H = a + b + d
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Βαζηθέο εληνιέο

 simplify
 Σε θάζε θόκβν ηνπ δηθηύνπ εθαξκόδεηαη ν αιγόξηζκνο 

ESPRESSO
 -no_comp Γελ ππνινγίδεηαη νιόθιεξν ην OFFSET ηνπ 

θάζε θόκβνπ. Φξεζηκνπνηείηαη γηα γξεγνξόηεξα 
απνηειέζκαηα.

 full_simplify
 Οκνίσο κε ηελ εληνιή simplify αιιά ρξεζηκνπνηώληαο 

κεγαιύηεξν ζύλνιν ζπλζεθώλ αδηαθνξίαο.

 Παξάδεηγκα
sis>read_eqn myFile.eqn
sis>print
F = a + a’b + c
sis>simplify
sis>print
F = a + b + c

myFile.eqn :
F = a + a’*b + c
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Βαζηθέο εληνιέο

 resub
 Διέγρεη αλά δεύγε όινπο ηνπο θόκβνπο ηνπο δηθηύνπ 

γηα ηελ πεξίπησζε πνπ ν πξώηνο ή ην ζπκπιήξσκα 
ηνπ κπνξεί λα αληηθαηαζηήζεη ηκήκα ηνπ δεύηεξνπ.

 -a ρξεζηκνπνηείηαη αγεβξηθή δηαίξεζε. Γηαηξείηαη ν 
πξώηνο από ηνλ δεύηεξν θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ 
έρνπκε κείσζε ζπλνιηθνύ εκβαδνύ γίλεηαη ε 
αληηθαηάζηαζε.

 Παξάδεηγκα
sis>read_blif myFile.eqn
sis>resub –a
sis>print
F = a * b
G = F + c
H = F + e

myFile.eqn :
F = a * b

G = a * b + c
H = a * b + e
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Βαζηθέο εληνιέο

 gcx
 Αλαδεηά ηνπο θαιύηεξνπο θύβνπο – αιγεβξηθνύο δηαηξέηεο ηνπ 

δηθηύνπ θαη δεκηνπξγεί επηπιένλ θόκβνπο γηα απηνύο.
 -b : βξίζθεη ηνλ θαιύηεξν(πεξηζζόηεξν θνηλό) θύβν ζε θάζε 

βήκα ηνπ αιγνξίζκνπ.
 -t : έλαο κέγηζηνο αξηζκόο ν νπνίνο όηαλ μεπεξαζηεί ζηακαηάλε 

νη επαλαιήςεηο ηνπ αιγνξίζκνπ.
 Παξάδεηγκα
sis> read_eqn myFile.eqn
sis> print
f = a b c e + d
{g} = a b c + f
sis> gcx –bt 10
sis> print
f = [1] e + d
{g} = [1] + f
[1] = a b c

myFile.eqn
f = a*b*c*e + d;
g = a*b*c + f;
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Βαζηθέο εληνιέο

 gkx
 Όπσο θαη ε gcx κόλν πνπ αλαδεηνύληαη νη θνηλνί δηαηξέηεο κε 

πεξηζζόηεξνπο ηνπ ελόο θύβνπο.
 Δπηπιένλ παξάκεηξνη:

 -a : αλαδεηνύληαη όινη νη δπλαηνί ππξήλεο επηπέδνπ 0.
 -l : ν αιγόξηζκνο πεξλάεη κηα κόλν θνξά από ην δίθηπν. 

Γηαθνξά ν αιγόξηζκνο επαλαιακβάλεηαη θαη ζηνπο λένπο 
θόκβνπο.

 Παξάδεηγκα
sis> read_eqn myFile.eqn
sis> print
{f} = a b c e + a b d
{g} = a c e + a d
sis> gkx
sis> print
{f} = [2] a b
{g} = [2] a
[2] = c e + d

myFile.eqn :
f = a*b*c*e + a*b*d;

g = a*c*e+a*d;
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Βαζηθέο Δληνιέο
 decomp

 Γηα θάζε θόκβν ηνπ δηθηύνπ :
 Αλ είλαη παξαγνληνπνηεκέλνο δεκηνπξγεί θαηλνύξηνπο θόκβνπο γηα δηαηξεηαίν, δηαηξέηε θαη 

ππόινηπν.
 Αλ δελ είλαη παξαγνληνπνηεκέλνο πξώηα ηνλ παξαγνληνπνηεί ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ 

ππξήλα πνπ ζα βξεη.

 -g : βξίζθεη ηνλ θαιύηεξν δπλαηό ππξήλα γηα λα απνζπλζέζεη ηνλ θάζε θόκβν ηνπ 
δηθηύνπ.

 -q : ρξεζηκνπνηεί ηνλ πξώην ππξήλα πνπ ζα ππνινγίζεη γηα λα απνζπλζέζεη ηνλ θάζε 
θόκβν ηνπ δηθηύνπ.

 Παξάδεηγκα
sis> read_eqn myFile.eqn
sis> factor -g *
sis> print
{f} = a b c e + a b d
{g} = a c e + a d
sis> decomp
sis> print
{f} = [3] a b
{g} = [3] a
[3] = c e + d

myFile.eqn :
F = a + b*c + d

G = a*d + b*c*d + e
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Βαζηθέο εληνιέο

 fx

 Γεκηνπξγεί λένπο ελδηάκεζνπο θόκβνπο από 
ηκήκαηα(έλα ή δύν θύβνπο) θόκβσλ. Θα πξέπεη λα 
αθνινπζείηαη από ηελ εληνιή resub ε νπνία ζα 
θξαηήζεη ηνπο λένπο θόκβνπο πνπ κεηώλνπλ ην 
εκβαδόλ θαη ζα αθαηξέζεη όζνπο δε ρξεηάδνληαη.

 Παξάδεηγκα

sis>read_blif myFile.blif

sis>fx

sis>print

[1] = a + bc

F = [1] + d

G = [1]*d + e

myFile.eqn :
F = a + b*c + d

G = a*d + b*c*d + e
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Scripts γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε 
θπθισκάησλ

 script.rugged
sweep; eliminate -1; 

simplify –m nocomp; 

eliminate -1;

sweep; eliminate 5;

simplify –m nocomp; 

resub –a

fx; resub –a; sweep;

eliminate -1; sweep;

full_simplify –m nocomp;

Σην αξρηθό πέξαζκα από ην δίθηπν αθαηξνύληαη όζνη 
θόκβνη δελ είλαη απαξαίηεηoη θαη γίλνληαη θάπνηεο 

πξώηεο απινπνηήζεηο κε ηνλ ESPRESSO

Αθαηξνύκε θόκβνπο θαη απινπνηνύκε πάιη κε ηνλ 
ESPRESSO αιιά θάλνπκε θαη αιγεβξηθή 

παξαγνληνπνίεζε κε ηε resub ρξεζηκνπνηώληαο ηνπο 
ππάξρνληεο θόκβνπο

Δπεθηείλνπκε ην δίθηπν καο κε ηελ fx 
δεκηνπξγώληαο λένπο ελδηάκεζνπο θόκβνπο, 

εθαξκόδνπκε αιγεβξηθή δηαίξεζε ζε όινπο ηνπο 
θόκβνπο θαη θξαηάκε όζνπο είλαη απαξαίηεηνη

Σαλ ηειηθό βήκα πεξλάκε από όινπο ηνπο 
θόκβνπο θαη εθαξκόδνπκε ηε θαιύηεξε 

δπλαηή βειηηζηνπνίεζε ESPRESSO



3/31/2014

9

17

Scripts γηα ηε βειηηζηνπνίεζε 
θπθισκάησλ

 Script.algebraic
sweep
eliminate 5
simplify -m nocomp -d
resub -a

gkx -abt 30
resub -a; sweep
gcx -bt 30
resub -a; sweep

gkx -abt 10
resub -a; sweep
gcx -bt 10
resub -a; sweep

gkx –ab
resub -a; sweep
gcx -b
resub -a; sweep

eliminate 0
decomp -g *

Αξρηθά απαιείθνληαη νη ελδηάκεζνη θόκβνη πνπ πξνζζέηνπλ 
εκβαδν ζην θύθισκα θαη απινπνηνύληαη κε ηνλ ESPRESSO όινη 

νη θόκβνη.

Έπεηηα γηα ηξεηο θνξέο 
1. ππνινγίδεηαη ν θαιύηεξνο ππξήλαο 
2. δεκηνπξγνύληαη λένη θόκβνη γηα ηα απνηειέζκαηα 

ηεο δηαίξεζεο 
3. ππνινγίδεηαη ν θαιύηεξνο θύβνο
4. δηαηξνύληαη όζνη θόκβνη είλαη δπλαηόλ κε ηνλ 

θύβν

Σην ηέινο όινη νη θόκβνη δηαηξνύληαη 
κε ηνλ θαιύηεξν ππξήλα πνπ είλαη δπλαηό 

λα δαηξεζνύλ
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Πξνζζήθε λέσλ εληνιώλ

 Γίλεηαη ε δπλαηόηεηα λα κπνξεί θάπνηνο λα 
πξνζζέηεη λέεο εληνιέο νη νπνίεο κπνξνύλ 
λα ρξεζηκνπνηνύλ ηηο ππάξρνπζεο δνκέο 
(π.ρ struct network node)

 Δίλαη δηαζέζηκν πιήζνο επηθνπξηθώλ 
ζπλαξηήζεσλ γηα ηηο ζπλεζέζηεξεο πξάμεηο 
ζηε ινγηθή ζύλζεζε.(π.ρ struct network 
node *cofactor(struct network node *);

 Υπάξρεη γεληθά έλα κηθξό πξόβιεκα ζηε 
ζπκβαηόηεηα ηνπ εξγαιείνπ κε ηηο 
ηειεπηαίεο δηαλνκέο ηνπ Linux αιιά από ηελ 
έθδνζε 1.3.6(Αλεπίζηκε) θη έπεηηα δελ 
ππάξρεη πξόβιεκα.


