Kapitel 8

(Zweistufige) Logiksynthese

8.1 PLAs und zweistufige
Logiksynthese

8.2 Implikanten und Priminl#likanten

8.3 Algorithmus zur Berechnung
eines Minimalpolynoms

Bernd Becker — Technische Infolnatikl

Verfiuigbare Technologien

Zur Auswahl stehende Technologien  Konkurrierende Optimierungsziele

B Nurlesespeicher B belegte Fldche
1 Read Only Memory (ROM) 1 Ausbeute
1 Programmable ROM (PROM) B bengtigte Reaktionszeiten
I Erasable PROM (EPROM) . B Korrektheit des Gesamtsystems

1 Zweistufige Realisierungen I Testbarkeit
1 Progr. Logische Felder (PLA)

I Mehrstufige Realisierungen

1 Gate-Arrays- und
Sea-of—Ga{es Entwurf 1 neue Markte (Notebooks,...)

B Field Programmable Logic Arrays  m  Entwicklungszeit und -kosten

(FPGA) 1 time-to-market
1 Wirtschaftskraft der Kunden

1 Korrektheit des verkauften Chips
B Leistungsverbrauch
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Programmierbare Logische Felder (PLA)

Zweistufige Darstellung zur Realisierung von Booleschen Polynomen
fi = mi+mp* ... +my mit m;, aus {my,...,mg}

111111

Enthalt Monom m, k Lite-
rale, so werden k Transis-
toren in der entsprechen-
den Zeile des AND-Feldes
bendétigt.

Besteht die Beschreibung
von Funktion f, aus p Mo-
nomen, so bendétigt man p
Transistoren in der ent-
sprechenden Spalte des
OR-Feldes.

P R R R PP PP

Flache: ~ (m+2n)x(Anzahl_der_bendtigten_Monome)
Laufzeit: ~konstante Laufzeit (ohne die Kapazitaten zu berticksichtigen)

Programmierbare logische Felder ff

Beispiel f1 = X% XX 5HX 41X,
fo =X5X3
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Programmierbare Logische Felder ff

Beispiel f1= XXt X X 3+X (X

fo =X5X3
Bei Belegung von x,=1, x,=1, x3=1 liegt folgende Situation vor.
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Programmierbare Logische Felder ff

Durch Faltung eines PLAs kann Flache eingespart werden:
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Je dinner die Felder belegt,
desto glinstiger fiir die Faltung!




Kosten von Monomen

Seig = ¢g,"..."q, ein Monom,
dann sind die

Kosten |g| von q

gleich der Anzahl der zur Realisierung von q bendtigten
Transistoren im PLA, also

lq| :=r
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Kosten von Polynomen

Seien py,..., Py, Polynome,
dann bezeichne M(py,....,Pm)
die Menge der in diesen Polynomen verwendeten Monome.

B Die primdren Kosten cost;(py,...,p) €iner Menge
{P1,---/Pm} VON Polynomen sind gleich der Anzahl der
benétigten Zeilen im PLA, um py,...,py, zu realisieren, also

costy(P1,-++/Pm) = IM(P1,eee/Pm)l-

1 Die sekundaren Kosten cost,(py,...,py,) €iner Menge
{py,---sPm} VON Polynomen sind gleich der Anzahl der
bendtigten Transistoren im PLA, also

.....
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Das Problem der 2-stufigen
Logikminimierung

Gegeben
sei eine Boolesche Funktion f= (f,...,f;,) in n Variablen und m
Ausgangen in Form

B einer Tabelle der Dimension (n+m)2 n oder
B einer Menge von m Polynomen {py,...,pm} mit y (p;)=f;.

Gesucht
ist eine Menge von Polynomen {g;,...,.9,} mit den Eigenschaften

(1) y(g;)=ffurallei,
(2) costy(gy,..+9, ) ist minimal unter der Bedingung (1),
(3) costy(gy;-++/9, ) ist minimal unter den Bedingungen (1) und (2).

Im folgenden wollen wir der Einfachheit halber nur
vollstéandig definierte Boolesche Funktionen
(in n Variablen) mit einem Ausgang betrachten.

BB TII 8.1/9

Veranschaulichung von
Monomen / Polynomen

1-dim Wiirfel 2-dim Wirfe| XY
0 1 0l 11
O——0

X Y
00 10
X

4-dim Wairfel




Veranschaulichung durch Wiirfel ff

Jede Boolesche Funktion f in n Variablen und einem Ausgang kann
Uiber einen n-dimensionalen Wiirfel durch Markierung der ON(f)-Menge

spezifiziert werden

0111 1111
Beispiel
0101 : 1101
0110; y
; 1110
f(X1,X31X3,X4) o01do 0o
= XXX X X5+ XX X5X,
oot T
0011 .}~ 1010.) 1011
Tooo
0000
00017 &71001
B Monome der Lange k entsprechen n-k dimensionalen Teilwdirfeln !
B Ein Polynom entspricht einer Vereinigung von Teilwirfeln.
0111 1111
0101 1101
— 0110~
1 Beispiel ‘ 110
(X1, X21X3,X4) 010p 100
=] x,x
/0010 1010
0011 | .} Sl 1011
1 1 \
0000
1y ! i
+XX2 X3X4 0001 J 1001




2-stufige Logikminimierung
fur single-output Funktionen

Formulierung als Uberdeckungsproblem auf dem Wiirfel

Gegeben
sei eine Boolesche Funktion f in n Variablen und einem Ausgang in Form eines

markierten n-dimensionalen Wirfels

011} 1111
Gesucht . .
ist eine minimale Uberdeckung der 010 \ 110
markierten Knoten durch maximale Teilwiirfel 011
im n-dimensionalen Wiirfel. 1110
01 110
Minimal: mit minimal vielen Teilwiirfeln
_loo10 '
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... entspricht der 000 1001
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