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Abstrakt

Tato prace se zabyva rozdélovanim logického obvodu na vhodné ¢asti, které
nésledné paralelné resyntetizuje za ticelem dosazeni lepsiho kone¢ného vysledku,
nez kdyby se obvod resyntetizoval vcelku. Predstaven je vlastni algoritmus
pro rozdélovani. Vystupy obou variant zpracovani obvodu jsou porovnany
fadou experimentt. Vyhodnocen je i ¢asovy prinos, ktery do resyntézy vnasi
rozdélovani.

Klicova slova okno obvodu, itera¢ni rozdélovani, paralelni resyntéza, kvalita
obvodu, rychlost zpracovani

Abstract

This thesis introduces the logic circuit division into appropriate parts, which
are subsequently resynthesised in parallel. There is a purpose to get better
final result than the whole circuit resynthesis. The own algorithm of circuit
division is introduced. The results of both optimizing methods are compared
by a large set of experiments. Time improving brought by division is also
evaluated.
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Uvod

Optimalizace logického obvodu predstavuje proces, ve kterém se rtiznymi pos-
tupy dosahuje minimalizace jeho zvolenych vlastnosti. Nejcastéjsi motivaci
je snizit pocet hradel nebo signaltt v obvodu, nebo prevést jeho strukturu
do pozadovaného tvaru (mapovani na technologii). Pro mnohé algoritmy op-
timalizace plati, ze provadéji tzv. resyntézu obvodu, vcelku nebo v uréitych
jeho ¢astech. Explicitné vyjadrit, které casti obvodu resyntetizovat, nelze do té
doby, dokud neni obvod predem na né rozdélen. Myslenka, zZe obvod rozdéleny
na ¢asti mé potencial optimalizovat se 1épe, nez za pouziti stejného algoritmu
veelku, tvori zaklad pro tuto praci. Zaroven se zde otvirad cesta k paralelizaci
zpracovani jednotlivych ¢asti, protoze ty mohou byt disjunktni, tedy na sobé
nezavislé. Je také mozné timto vyzkouset na stejné c¢asti vice optimaliza¢nich
algoritmu.

Jak se dany obvod bude rozdélovat konkrétné, to je hlavnim predmétem
této prace. Existuji méritka, kterych pro jednotlivé jeho casti docilit, aby
dévala co nejvétsi prostor na zlepseni vlastnosti. Podstatny je také cas, ktery
se pri resyntéze zjednodusené struktury muze pohybovat v nizsich réddech.






KAPITOLA 1

Teorie

1.1 Definice pojmui
V rozsahu této prace pouzivim pojmy:

e Netlist je orientovany graf popisujici logicky obvod, sestavajici z uzla
(hradel) a orientovanych hran (signéli). Budeme uvazovat pouze kom-
binaéni obvody, v prislusném grafu tedy neexistuji orientované cykly.

e Pocet h-vstupi v obvodu je zde zkratkou pro souhrnny pocet vstupi
u vsSech jeho hradel, bez ohledu na propojeni signaly. Méritko, které
oproti prostému poctu hradel vice popisuje miru slozitosti obvodu.

e Pocet trovni obvodu. Méjme mnozinu vSech cest mezi libovolnym
primarnim vstupem a vystupem. Kazdou z téchto cest ohodnotime ¢islem,
které vyjadruje pocet hradel na cesté. Pocet tirovni obvodu je maximum
z téchto ohodnoceni.

e Okno v obvodu je podmnozina jeho hradel a vsech signdli s nimi
sousedicich. Toto oznaceni je prevzato z [I]. Vstupy, resp. vystupy okna
jsou takové jeho signdly, které sousedi s hradlem nepatiicim do okna,
nebo jsou primarnimi vstupy/vystupy obvodu.

e Fragmentace obvodu. Pokud netlist prevedeme na neorientovany graf,
oznacuje fragmentace obvodu pocet komponent tohoto grafu.

e Resyntéza obvodu je zde chapdna jako atomicky proces, vysledek
aplikace tzv. resyntézni metody na dany obvod. Resyntetizuje se za
ucelem snizeni slozitosti obvodu (pocet hradel, h-vstupti), nebo jinych
jeho charakteristik (pocet trovni).

e Optimalizace obvodu je v této praci proces slozeny z jednotlivych
resyntéz spolu s vyhodnocovanim jejich vystupua. Z vystupt se poté vy-
bira ten s nejlepsimi danymi vlastnostmi.
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1. TEORIE

1.2 Algoritmus

Cilem navrzeného algoritmu je optimalizovat obvod po ¢astech (oknech). Vstu-
pem algoritmu je jeden obvod, vystupem funkéné ekvivalentni optimalizovany
obvod. Top-level vypada nasledovné:

1. Zacina se rozdélenim obvodu na okna, coz je navrzeno sekvencné.

2. Nasleduje paralelni resyntéza téchto oken, zvolenymi metodami, z nichz
se vybiraji nejlepsi vysledky podle nastavenych kritérii.

3. Zavérecna Cast je sekvencni, kde se tyto vysledky opét spoji do jednoho
obvodu.

Optimalizace obvodu se docili optimalizaci oken, na kterd byl rozdélen.
Schéma algoritmu je na obrazku

1.2.1 Vybér oken

Atomickou ¢asti obvodu je hradlo. Rozdéleni obvodu na stanoveny pocet
oken znamend pritadit kazdé hradlo k néjakému oknu. Okna jsou si navzajem
disjunktni.

Podle [1], obsahujicim rtuzné metody pro vybér jednoho okna, je pro jeho
resyntézni potencial podstatné:

e Nezanedbatelny pocet hradel vuéi zbytku obvodu (zde ostatnim oknim).
7 dtvodu, aby resyntéza mohla prinést néjaké vyznamné zlepseni.

e Minimalizace poctu vstupi/vystupi okna vici okoli. Dilezitym dusled-
kem je, ze okno se vybere tak, aby nebylo fragmentované. Pridanim
nesousedni ¢asti do okna nemtzeme docilit minimalizace.

Problémem, ktery je tfeba v prubéhu vybéru stale resit, je udrzeni téchto
vlastnosti u oken - pokud vychazime z predpokladu, ze budou vznikat itera-
tivni cestou.

Zakladni myslenkou mého algoritmu je zde postupovat ,odzdola“ - tj.
zprvu rozdélit obvod na maximalni mozny pocet oken, coz je pocet hradel v ob-
vodu. Kazdé hradlo tak bude umisténo ve vlastnim okné. Toto rozdéleni ma tu
trivialni vlastnost, ze je jediné mozné a tudiz nelze nalézt rozdéleni s lepsimi
vlastnostmi oken. Za hypotetické situace, kdy by byl stanoveny pocet oken
roven tomuto maximu, je toto resenim. Pokud by bylo pozadovano o jedno
okno méné, k feseni bude potieba vykonat itera¢ni krok: spojit dvé sousedni
okna do jednoho. Moznosti je tolik, kolik je sousednich dvojic. Vybereme
tu, kde nové vzniknuvsi okno bude mit ze vSech dvojic nejlepsi vlastnosti,
tj. minim&lni pocet vstupu, vystupi a hradel ve stanoveném poméru. Takto

4



1.2. Algoritmus

sekvencni cast

=
=
e
—
=
=
e
e

paralelni cast

e
—
=
e

sekvencéni cast

Obréazek 1.1: Zéakladni schéma algoritmu.

se daji realizovat ty metody vybéru okna, které pracuji s uvedenymi tfemi
vlastnostmi.

Uvedenym postupem vzdy muzeme snizit aktualni pocet oken o jedno, a li-
bovolné iterovat az k hranici fragmentace obvodu. Lze tak dosdhnout rozdéleni
pro jakykoli stanoveny pocet oken (od fragmentace po pocet hradel). U oken
jsou zachovany pozadované vlastnosti.

1.2.2 Paralelni ¢ast

Protoze jsou okna disjunktni, lze provadét jejich resyntézy nezavisle na sobé,
tedy i paralelizovat. Pokud stanovime poradi jednotlivych praci, vybere si
procesor, ktery pravé skoncil, za dalsi praci tu aktudlni v poradi. Prace se
tedy ptidéluje dynamicky. Je také potieba synchronizace piistupu k témto
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1. TEORIE

sdilenym informacim.

Jakmile jsou hotovy vsSechny resyntézni metody pro dané okno, vznikne
kol vybrat z vysledki nejlepsi obvod dle zadanych kritérii (minimum poc¢tu
hradel, h-vstupt, irovni). Ten se pak pouzije jako vystupni okno pfi spojovani
obvodu.

1.3 Cile prace

e Rozdélovani obvodu by mélo byt rychlé, netvorit ¢asové nejvice naroc¢-
nou ¢ast vypoctu.

e Vyresit synchronizaci paralelni ¢asti na bazi MPI.

e Univerzalnost v pouziti resyntéznich metod. Umoznit jejich uzivatelské
externi volani a snadnou editaci.



KAPITOLA 2

Framework k vypoctu

V této kapitole predstavim prvky, na kterych je postavena efektivita imple-
mentace.

Definice uzivanych pojmi:

e Seznamem prvki je v této praci oznacovano rozsiritelné pole prvki ste-

jného typu. Indexem prvku je jeho aktualni pozice v tomto poli. V jazyce

C++ tuto funkcionalitu pokryva datovy typ vector.

e T-seznam je zde seznam s pridruzenou trii pro vyhledavani prvka v kon-

stantnim case.

e Hlavni proces je proces s MPI rankem 0 [2].

Pro potrebu dosazeni cili price jsem realizoval néasledujici:

1.

2.1

Upravena binarni halda je pouzita pro rychly itera¢ni krok pti rozdélovani

obvodu (sekce .

T-seznam je pouzit obecné pro rychlou préci s obvodem, nacitdni i rozdélovani

(sekce [2.2).

Mutex nad MPI-2 slouzi k synchronizaci pridélovani prace u paralelni
¢asti algoritmu (sekce 2.3)).

Upravena binarni halda

Uvazujme binarni haldu vybavenou operacemi min, insert, delete a make
[3]. Prvky haldy jsou zde ukazatele na objekty s bindrni operaci isLower,
tedy které je mozné mezi sebou porovnat a rozhodnout, ktery je mensi. To se
realizuje pomoci ptimého porovnani proménné eval v objektech. V pripadé
rovnosti rozhodne ndhodné ¢islo.



2. FRAMEWORK K VYPOCTU

Na rozdil od standardni operace delete s indexem mazaného prvku je zde
za parametr primo prvek, ktery ma byt z haldy smazéan. Je tomu tak z potieby
realizovat tuto operaci zvenci u kteréhokoliv objektu, kdyz zndme pouze hod-
notu ukazatele. Aktualni index, kde se prvek v haldé nachézi, je zapisovan
primo do prislusného objektu. Halda se ve vSech svych operacich stara o jeho
aktualnost, beze zmény v ¢asovych slozitostech. Smazani kteréhokoliv prvku
z haldy ma tak slozitost O(log(n)), kde n je pocet prvku haldy.

Pro vyuziti funkce make mé halda proménnou valid. Pokud je true, ma
halda platnou strukturu. Lze ji kdykoli nastavit na false, coz umoziuje poté
vkladat nové prvky v konstantnim case. Obnovuje se automatickym volanim
make, kdyz vznikne pozadavek na spravnost haldy u ostatnich operaci.

2.2 T-seznam

Uvazujme datovou strukturu zvanou trie. Oprosténo od konkrétni imple-
mentace, jednd se o n-arni strom, ktery uchovava klice coby retézce znaki nad
n-arni abecedou. Pokud budeme kli¢e interpretovat jako posloupnosti biti,
dostédvame n = 2 a definici pro binarni trie [4]. Délka klice je implementacné
omezena pouze na celé byty.

Dale definujme T-seznam jako seznam, ktery mé k sobé pridruzenou
bindrni trie, jejiz klice jsou vysledkem néjaké bezkolizni (obvykle trivialni)
hashovaci funkce jeho prvkl. T-seznam neuchovava duplicitni prvky, stejné
jako binarni trie implicitné neobsahuje tytéz klice. Prvky zde povazujeme za
shodné, pokud se rovnaji jejich klice.

2.2.1 Implementace a vyznam

Seznam prvku je v T-seznamu ulozen standardni cestou. Trie je zde imple-
mentovana jako seznam indext - ¢iselnych odkazi do sebe sama, které tak
tvori strukturu jejiho stromu. Kazdy vnitfni uzel je tvoren dvéma po sobé
jdoucimi indexy pro aktudalni bit kli¢e - pro hodnoty 0 a 1. Pokud je index
platny, odkazuje v seznamu na dalsi uzel stromu, jinak se jedna o slepou vétev.
Listy a vnittni uzly, které reprezentuji konec ptislusného klic¢e, obsahuji navic
i polozku pro aktudlni index (pozici) jeho prvku v seznamu. Cely T-seznam
tak muze slouzit jako bezkolizni dynamicka hashovaci tabulka, s hashi
vzdy v rozsahu 0..(n — 1), kde n je aktuélni pocet prvku.

Hlavni vyhodou, pro kterou byla tato struktura navrzena, je rychlost
zakladnich operaci. Vkladani, mazani, hledani hashe k prvku, to vSe ma
slozitost ©(m), kde m je délka kli¢e prvku. Z hlediska poc¢tu prvki jsou tedy
vsSechny tyto operace konstantni.

Pifklad T-seznamu je na obrdzku



2.2. T-seznam

T-seznam v prikladu pro binarni retézce

I
v
AN R
.!1. xlol KIOI
Z AN
I1II III III Ilrl

seéznam:

0 1 2 3 4 5

trie:

Obrézek 2.1: T-seznam v piikladu pro bindrni fetézce.



2. FRAMEWORK K VYPOCTU

2.2.2 Hledani indexu prvku a konstrukce trie

Jako vstup mame referenci na prvek. Podle typu z néj ziskdme kli¢ v podobé
posloupnosti byti. Tuto posloupnost prochdzime po bitech, v ramci bytu pak
big-endian. Pohybujeme se po trii od korene, smér kazdého kroku je adresovan
prislusnym bitem. Narazime-li na slepou vétev, prvek v seznamu neni pri-
tomen. Pokud se dostaneme az na koncovy uzel, pre¢teme z ného index prvku.
V pripadé neplatného indexu také neni prvek piitomen, byl smazan.

Velmi podobné se postupuje i v pripadé vkladani nového klice pri kon-
strukci trie. Ta se déje pridavanim novych uzli ke slepé vétvi, podle hodnot
zbytku bit v kli¢i. Do koncového uzlu zapiseme index vkladaného prvku.

2.2.3 Vkladani prvku

Nejdrive je tfeba zkotrolovat, zda se prvek se stejnym klicem v seznamu jiz
nenachazi. To zjistime, pokud pro jeho kli¢ nalezneme v trii platny index.
V pripadé, ze kli¢ je v trii pritomen, prvek se nepfida a i trie zlstane beze
zmény. Jinak se prvek prida na konec seznamu, a tento index se zapise do trie.

2.2.4 Mazani prvku

Pro dany prvek si zjistime jeho index v seznamu. Pokud se v ném nachazi,
nahradime ho prvkem z konce seznamu a seznam zkratime o jednu polozku.
Pro oba prvky musime poté aktualizovat indexy v trii - smazanému zapsat
neplatny, presunutému jeho novy.

Nékteré uzly v trii se po téchto operacich stanou nepotiebnymi, ale velikost
trie zistava stejna.

2.2.5 Prusecdik

Vzhledem k absenci duplicit se na dva T-seznamy muzeme divat také jako na
mnoziny svych prvki, a jejich prusecik definovat jako standardni mnozinovou
operaci.

Meéjme prazdny T-seznam jako vystup. Ve vysledku bude obsahovat prvky
nachézejici se v obou T-seznamech. Toho lze docilit dvéma vzajemné ana-
logickymi zptsoby: prochazet jeden z operandil a testovat pritomnost jeho
prvkta ve druhém, nebo naopak. Zde mtzeme vyuzit toho, zZe ¢asova slozitost
prochdzeni zévisi na po¢tu prvki, ale u hledani prvku tomu uz tak neni (sekce
. Pro prochézeni tedy zvolime ten kratsi ze seznami, kvuli rychlejsimu
provedeni.

2.2.6 Specializace pro riuzné typy prvka

Obecné pravidlo pro odvozeni klice je nasledujici: jako kli¢ se uvazuje celd
hodnota prvku, tj. vSechny jeho byty, ¢tené little-endian. Pro dany typ ma
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kli¢ pevnou velikost, proto jsou polozky pro index umisténé jen v listech trie,
vSechny ve stejné hloubce. Tento model se konkrétné vyuziva u celych cisel
a ukazateli. Zejména pro posloupnosti celych ¢isel mé vyznam Cteni little-
endian (tak, jak jsou také obvykle ulozena v paméti), v trii se vytvari dlouhy
spole¢ny koren a ¢isla jsou zapisovana s tspornosti.

U fetézcu je klicem cely Fetézec, ¢teny popredu. Ze stejného divodu jako
v predchozim pripadé je to usporné napt. pro ¢islované nazvy signald. Struk-
tura trie je vzhledem k nestejnym velikostem kli¢ti odlisna - polozky pro in-
dex se nachazeji v kazdém uzlu hloubky délitelné b, kde b je po¢tem bita na
byte/znak na dané architekture (kofen ma hloubku 0). Timto je zajisténo, aby
se do trie v jakémkoli stavu dal zapsat libovolny dalsi fetézec.

2.2.7 Velikost trie a rezervace mista

Pokud budeme pracovat s T-seznamem s predem znidmym poctem prvki,
miuzeme kromé rezervace mista na seznam i rezervovat misto pro trie. Pro-
toze oboji se v prubéhu vkladani pri nedostatku mista realokuje, v ramci co
nejlepsiho vykonu se tomuto muzeme vyhnout, pri znalosti rozumné horni
meze pameétové slozitosti trie.

Urceni takové meze zavisi jak na typu i hodnotach vklddanych prvki, tak
odvozené i na specializaci struktury trie. Pro konkrétni potreby programu byly
experimentalné zjistény (soubor trie_coliru.hpp) koeficienty pro dva typy
- vzestupna cela Cisla a totéz ve formé retézce.

Pro mnozinu celych ¢isel, kterd je tvofena malym (vzhledem k celkovému
poctu ¢isel) poc¢tem aritmetickych posloupnosti s diferenci 1, plati nésledujici:
pomér poctu polozek trie a prvkia v T-seznamu konverguje k hodnoté 3, 0.

Pro fetézce ve tvaru obvyklém pro oznacovani signalia v obvodu (pismenny
prefix a ¢islo) je tentyz koeficient 5,8. Plati tomu tak za stejnych podminek
jako pro cela cisla vyse, jen zde jsou aritmetické posloupnosti explicitné odd-
¢éleny prefixy. Vzhledem k doprednému sméru ukladani retézce v trii nema tvar
ani délka téchto prefixii na stanoveny koeficient vliv.

2.3 Mutex nad MPI-2

Ukolem mutexu je vytvofit tzv. kritickou sekci - ¢ast programu, kterou mize
v daném okamziku vykondvat nejvyse jeden proces. Jeji zacitek a konec je
vymezen pomoci dvou funkei - zamceni (lock) a odemceni (unlock). Proces,
ktery do sekce vstoupil, musi také sekci korektné opustit (zavolat unlock).
Mutex je zde tvoren samostatnou tiidou, kterad tyto funkce sdruzuje.

Knihovna MPI-2 nezajistuje potrebnou atomicitu sdruzenych operaci, ktera
by vedla k jednoduchému feseni mutexu (napt. funkce MPI_Get_accumulate).
Funkcionalita prezentovaného algoritmu tedy vyuziva sdilenou pamét (RMA)
5] a posilani zprav.
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eV,

praci s ni je uzito funkci MPI_Get a MPI_Put. K eliminaci data races se pfti
tom dodrzuji tato obecna pravidla:

1. Sdilena pamét je Clenéna na bunky, jejichz velikost je v takovych jed-
notkéch (bytech), které na dané architekture umoznuji provadéni operaci
¢teni a zapis pro kazdou bunku samostatné a atomicky.

2. Nejsou pouzivany jiné operace nez ¢teni nebo zapis. Jejich kombinace
nelze pouzivat jako atomické operace.

3. Kazda hromadna (neatomickd) operace ¢teni nebo zépisu vice bunék
musi byt v algoritmu ekvivalentem jejich postupného zpracovani v libo-
volném poradi.

4. Pokud do bunky zapisuje vice procesu, je algoritmem zaruceno, ze je
zapisovana stejnd hodnota.

5. Dany proces provadéjici operaci vzdy vycka jejiho dokonceni.

Konkrétni struktura paméti zahrnuje n+ 1 bunék, kde n je pocet procesu.
Burika je tvorena jednim bytem, ale pouzivaji se jen hodnoty 0 a 1, je tedy
pouzivana jako bit. Kazdy proces méa dle ranku pridélenu jednu bunku, kam
mé vyhradni pravo zapisu. Hodnota v ni urcuje, zda mutex proces zrovna
pouziva, tj. vykonava nékterou z funkci lock, unlock, nebo je v kritické sekci.
Posledni bunka s indexem n je sdilend a znaci, zda je mutex néjakym procesem
pouzivan.

K posilani zprav se vyuzivaji funkce MPI_Isend a MPI_Recv. Jde tedy
o model neblokujiciho posilani a blokujictho pfijmu. Obsahem posilanych
zprav je vzdy jen jedna ¢iselnd hodnota. Ta urcuje druh zpravy, jeji sekundarni
tag. Téch je celkem 6: PASSIVE, ACTIVE, PROBE, WINNER, TICKET, POKE. Jejich
pouziti je popsano v dalsich ¢astech kapitoly.

2.3.1 Inicializace mutexu

Inicializace probihd v konstruktoru. Predd se komunikacni tag pro posilani
zprav, ktery plni dilezitou funkci filtru. Procesy reaguji pouze na zpravy
vytvorené v ramci ¢innosti mutexu, a komunikace je tak odstinéna od té vnéjsi
a nehrozi dezinterpretace zprav.

Déle vSechny procesy inicializuji RMA. Proces, u néhoz mé byt zalozena
sdilend pameét, ji tak zalozi a hromadnym zapisem inicializuje bunky na O.
Vsechny ostatni procesy pockaji na dokonceni této operace na bariére.
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2.3.2 Zamykani

Kazdy proces, ktery zavola funkci lock, si ze vSeho nejdiive zaregistruje svou
piftomnost v mutexu - do své buiiky zapise 1. Ucelem je jistota pro ostatni
procesy, ze neni zaneprazdnény jinde a dockaji se od néj v priubéhu al-
goritmu komunika¢ni odezvy, pokud mu poslou zpravu. Zadny proces nikdy
neposle zpravu nepiritomnému procesu, v jehoz bunce si precte 0. Znalost ak-
tualni hodnoty 1 v bunce adresata predchéazi posilani kazdé zpravy.

Poté si precte hodnotu ze sdilené bunky. Hodnota 0 znamend, Ze je v mu-
texu volno a proces miize pokracovat dale. Pokud ne, stava se tzv. pasivnim
a zustava ¢ekat na zpravu, kterd muze byt typu POKE, PROBE, WINNER nebo
TICKET. Na zpravu POKE nikterak nereaguje. Na PROBE nebo WINNER posle
volajicimu procesu odpovéd PASSIVE. Pokud obdrzi TICKET, opousti funkci
lock a ihned se dostava do kritické sekce. Po vyfizeni ostatnich druht zprav
opét kontroluje sdilenou bunku jako na zacatku.

Hned po dspésném cteni sdilené bunky do ni proces zapise 1 a stane se
tzv. aktivnim. Mezi ¢tenim 0 a zdpisem 1 mohou tak ucinit i nékteré ostatni
procesy, takze se jich v tomto misté algoritmu muze sejit i vice aktivnich.
Jistotou je, ze po prvnim dokonceni tohoto zapisu je mnozina aktivnich jiz
uzavrena, dalsi prichozi se po precteni 1 stanou pasivnimi. Aktivni procesy
tedy od mista provedeni zapisu pokracuji v pevném poctu.

Kazdy aktivni proces si ddle hromadné precte bunky ostatnich procesu.
Jeho lokélni kopie tak obsahuje hodnoty 1 v bunkach vsech aktivnich procest.
Obsahovat totéz muze i u nékterych pasivnich, coz ovSsem nemé na strukturu
vypoctu vliv.

Principem zbytku vypoctu je rozhodnout, ktery z aktivnich procesii bude
pokracovat do kritické sekce (vitéz) a tuto informaci mezi né distribuovat.
Prvni z tkolt se da fesit trivialné - bude to ten s nejnizsim rankem. Problém
distribuce informace, zda pokracovat, je komplexnéjsi a zahrnuje nékolik fazi.

Proces posila postupné ,doleva* (od svého ranku smérem k nizsim, co maji
v burice 1) zpravu PROBE a ¢ekd na odpovéd. Pokud od nékoho obdrzi ACTIVE,
vi, Ze neni vitézem, a po vyrizeni zbytku komunikace se stane pasivnim.

Predtim, nez se prohravsi stane pasivnim, musi jesté pockat na PROBE,
kterou mu posle aktivni soused zprava nebo vitéz. V odpovéd generuje zpravu
ACTIVE. Tim odblokuje fetéz zavislosti o jeden ¢lanek smérem doprava, protoze
vSechny aktivni procesy vpravo stale ¢ekaji odpovéd na svou sondu.

Pokud proces nenalezne nalevo od sebe aktivniho souseda, stava se vitézem.
Nestaci pouze se dozvédét tuto skutecnost, ale také postarat o ukonceni ko-
munikace ostatnich procest, pokud jsou ptritomny.

Jednodussi situace nastéava, pokud jiz béhem predchoziho vypoctu vitéz
obdrzi PROBE. Znamena to pritomnost jeho pravého souseda, kterému tak zasle
zpravu WINNER. Ta plni stejnou funkci jako ACTIVE. V opac¢ném piipadé mu
zprava PROBE muze prijit pozdéji, ale také nemusi, pokud je sdm. Proto musi
aktivné zacit prohleddvat prostor postupné napravo od sebe, kazdému s 1

13



2. FRAMEWORK K VYPOCTU

zaslat WINNER a pockat na odpovéd. V piipadé pravého aktivniho souseda je
zaslany WINNER jim interpretovan jako odpovéd na jeho sondu.

Ze je sam, zjisti vitéz v predchozi fizi. Pokud ano, mize piejit do kritické
sekce. V opac¢ném pripadé musi jesté najit posledni aktivni proces vpravo,
ktery je stale blokovan c¢ekdnim na PROBE od svého neexistujicitho pravého
souseda. Proto mu ji musi poslat vitéz sam. Ucini to analogickym zplisobem
jako v predchozi fazi - postupnym zasilanim PROBE od nejvyssiho ranku smérem
doleva. Vyckd na zpravu ACTIVE, ktera je zaroven i posledni zaslanou zpravou.
Pak teprve muze funkci lock opustit, az kdyz je veSkera komunikace vyrizena.

Schéma zamykani je na obrdazku

2.3.3 Odemykani

Funkce unlock je vyrazné jednodussi, hlavné z divodu, Ze je provadéna jed-
inym procesem po kritické sekci, sekvencéné. Obdobné jako u zamykéni, i zde
je prvni ¢innosti procesu zapsani 0 do své bunky. Ostatni pribéh se odviji od
pritomnosti dalSich procesii v mutexu, pasivnich a ¢ekajicich na zpravu.

Proces si precte stav vsech bunék. Pokud je nékde hodnota 1, jediné, co
zbyva udélat, je poslat prislusnému procesu TICKET. Tim se obejde cely slozity
mechanismus zamykani, ktery vybrany proces spolu s ostatnimi nemusi ab-
solvovat a vystrida odemykajici proces v kritické sekci.

V pripadé, Ze jsou vSude hodnoty 0, pristoupi proces k samotnému odemceni
- zapiSe 0 do sdilené bunky. Skonc¢it odemykéani zde by ovSem mohlo vést
k neosetrenému deadlocku. Mezi prec¢tenim prazdnych bunék a fyzickym
zapisem 0 do sdilené bunky si ji mohou jesté jako obsazenou preéist pravé pri-
chozi procesy, které na jeji nasledné uvolnéni uz nikterak nezareaguji. Cekaji
na zpravu a jsou tak zavislymi na dalsich prichozich. Pokud by byli ve vypoctu
posledni, zistanou v deadlocku.

K osetreni vyse zminéného slouzi zprava POKE. Po uvolnéni sdilené bunky si
proces jesté jednou precte stav vSech bunék. Pokud néjaky dalsi proces dorazil
v inkriminovanou dobu, bude tam mit hodnotu 1. Po prijatém POKE si tento
proces precte jiz uvolnénou sdilenou bunku, coz mu umozni stat se aktivnim.

2.3.4 Detaily ke korektnosti komunikace

Uzity komunikac¢ni model neni trividlni a zpravy procesim mohou dorazit
v kazdém poradi, které nevylucuje jejich vzdjemna zavislost. Je tieba umét
reagovat na vsechny tyto mozné situace, aby funkce mutexu nebyla narusena
(necekand zprava, deadlock, vice procesu v kritické sekci, ...). Kazdy pro-
ces si proto uchovava u kazdého z typu zprav ACTIVE, WINNER a PROBE rank
odesilatele, aby umeél rozlisit zpravy, které mu prisly bez jeho iniciativy.

Ve fazi urcovani vitéze se muze stat, ze pravy soused obdrzi od vitéze
zpravu WINNER drive, nez mu stihne poslat PROBE. Proto porovnava zjistény
rank vitéze s procesem, od néjz pravé ocekava odpovéd. Pokud se ranky
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Mutex - komunikacni schéma zamykani (priklad)

1) zjistovani, zda je proces vitézem:
vlastnfi
PROBE iniciativa

PROBE PROBE PROB PROBE
XN A/\ XN

ASSIVE \./;ASSNE ] odpovédi

2) distribuce, kdo je vitéz:

WINNER
ACTIVE ACTIVE
3) zakonceni komunikace:
PROBE
ACTIVE

Obrézek 2.2: Schéma zamykani mutexu.
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neshoduji, posle samostatné vitézi PROBE a konci s prohledavanim. V opa¢ném
pripadé kon¢i rovnou, jako by obdrzel ACTIVE.

Vyse uvedend komunikace vymény zprav mezi vitézem a sousedem je sy-
metrickd, nema pevného inicidtora. Obdobné postupovat musi tedy i vitéz.
Pokud obdrzi PROBE, musi si podle ranku zkontrolovat, zda na ni odpovidat,
nebo zda jiz zpravu ve smyslu odpovédi poslal.

Zpracovani zpravy POKE se lisi podle toho, zda je proces aktivni. U pa-
sivniho zprava splni svij tcel, tj. probudi proces k dalsi kontrole sdilené burnky.
Pokud zpravu proces obdrzi jako aktivni, vyfiltruje ji a bezprostfedné zacne
cekat na dalsi.

2.4 Generator pseudondhodnych cisel

Knihovni funkce MPI pouzivaji ve své implementaci standardni C funkci rand,

pricemz pocet téchto volani se méni v zdvislosti na komunikacéni situaci [6].

Tento fakt je prekdzkou v moznosti zajistit programu deterministicnost,

opakovatelnost. Proto ma program vlastni generator, ktery pracuje na zakladé

moduléarni aritmetiky. Pomoci funkce seed se da nastavit pevnymi hodnotami

(deterministicky), nebo s vyuzitim systémového casu (nedeterministicky).
Jadro generatoru je prevzato z [7].
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KAPITOLA 3

Implementace

Byl pouzit jazyk C++ a funkcionalita knihovny MPI-2. MPI je tu zde pro
snadnou komunikaci mezi procesy. Z hlediska paralelniho vypocéetniho modelu
také vSechny pouzivaji i sdilené tlozisté souborii.

3.1 Popis formatu BLIF

Pracuje se s timto souborovym formatem. BLIF je forméat pro zapis logickych
obvodu vyvinuty na univerzité v Berkeley [8]. VSechny obvody i vysledky
resyntézy, které jsem v praci pouzil, byly zapsany pouze v zdkladni podobé
tohoto formatu, kterou ted popisi:

e V souboru je na zacatku uvedeno klicové slovo .model s ndzvem obvodu.

e Poté nasleduje fadek uvedeny .inputs s nazvy primarnich vstupi odd-
¢élenych mezerami, analogicky pak fadek .outputs.

e Hradlo je uvedeno .names, po némz nasleduji nazvy signali predstavu-
jicich jeho vstupy, posledni z nich je pak jeho vystup. Hradlo je vzdy
jednovystupové. Dalsi fadky popisuji chovani hradla, a to az do nasle-
dujiciho klicového slova.

e Na konci je klicové slovo .end.

Priklad je uveden v tabulce

3.2 Top-level algoritmus

7 globalniho pohledu vzato, cely algoritmus je orientovan tizce souborové.
Vse je ukldadano na sdileném tlozisti, vsechny vytvorené pracovni soubory
predstavuji platné BLIF obvody.

Algoritmus je néasledujici:
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.model myExamplel
.inputs x1 x2 x3
.outputs yl1 y2 y3
.names x2 nl

01

.names x3 nl n2
111

.names nl n3

01

.names x1 n3 nb n4
010 1

101 1

.names n3 nb

01

.names n4 né6

11

.names nb5 n6 nl0 n7
0-11

10- 1

.names n2 n8

11

.names n8 n9

01

.names n8 n9 nl0
00 1

.names n8 n9 nll
10 1

.names n6 yl

11

.names n7 y2

11

.names nll y3

11

.end

Tabulka 3.1: Priklad formatu BLIF.

18



3.3. Nacitani obvodu

1. VSechny procesy si nac¢tou parametry z piikazové radky.
2. Procesy si hromadné nactou soubor s resyntéznimi metodami.

3. Hlavni proces nacte obvod ze vstupniho souboru, vyhodnoti ho a rozdéli.
Kazdé okno pak ulozi do vlastniho souboru. Z kazdého tohoto souboru
pak udeéla tolik kopii, kolik je resyntéznich metod. Je to proto, ze metody
soubory modifikuji, a také k predejiti moznym kolizim mezi procesy
pri hromadném nacitani stejného souboru. Pro pojmenovavani pouziva
v obou pripadech c¢islované pripony. Ostatni procesy zatim cekaji na
bariére.

4. V ramci optimaliza¢ni ¢asti hlavni proces vyrobi planovaé jednotlivych
dili préce, ktery si ostatni procesy od néj nac¢tou pomoci RMA [5]. Prace
je dvojiho druhu: resyntéza konkrétniho okna konkrétni metodou, a vy-
hodnoceni celého okna. Vyhodnoceni je podminéno délat az v okamziku,
kdy je okno resyntetizovano jiz vsemi metodami, a spociva v prejmen-
ovani souboru s nejlepsim obvodem. Planovac v sobé uchovava tyto infor-
mace, na zakladé kterych prace pridéluje. Pristup k nému je fizen pomoci
mutexu, ktery kolektivné zalozily i pouzivaji vSechny procesy. Pristup
probiha tak, Ze dany proces zamkne mutex, nacte planovac, odevzda
praci, prijme novou, ulozi pldnova¢ a odemkne mutex. Do okamziku,
kdy maji vSsechny procesy hotovo, se ¢eka na bariére.

5. Hlavni proces provede spojeni obvodu z pfejmenovanych oken, a posléze
smaze pracovni soubory. Vysledek pak jesté nacte za tcelem vyhodno-
ceni.

3.3 Nacitani obvodu

Pro praci s obvodem je v programu samostatnd tfida. Obsahuje:

e T-seznam vSech nazva signdld, véetné primarnich vstupti a vystupt.
Nézvy jsou fyzicky uloZeny pouze zde, vsude dale se uz pouzivaji jen
jejich hashe (indexy v tomto seznamu).

e T-seznamy hashu primarnich vstupt a vystupt.
e Seznam ukazatell na vytvorena okna obvodu, pocet téchto oken.

e Vypoctena méritka kvality obvodu: pocet hradel, h-vstupi, trovni ob-
vodu.

Obvod se nacte z BLIF souboru a zaroven se vyhodnoti (vypoctou se
méritka kvality).
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3.3.1 Zakladni struktury

Kazdé okno méa své id, které odpovida jeho indexu v seznamu oken. Déle
obsahuje své vstupy, vystupy, ukazatele na hrany sousednosti s ostatnimi okny
(vSe T-seznamy) a hradla (spojovy seznam).

Hrana sousednosti je slozena ze dvou ukazatelti na své uzly (okna). Jedna
se zaroven o potomka tridy, s jejimiz objekty se dd pracovat v haldé (sekce
. Obsahuje tedy i proménnou eval, kterd zde predstavuje vyhodnoceni
prislusné dvojice oken pri rozdélovani obvodu.

Hradlo obsahuje seznam tetézcti v takové podobé, jak je zapsano na pris-
lusnych radcich v souboru. Podstatnd je prvni fadka obsahujici jména signal,
s dalsimi radky popisujicimi chovani se nepracuje, jsou ulozeny pouze pro
pozdéjsi zapsani. Pro realizaci spojového seznamu je také pritomen ukazatel
na dalsi hradlo.

3.3.2 Nacteni netlistu

Plnohodnotné nacteni ma 6 fazi. Pouze v prvni se ¢te ze souboru, v dalsich se
vytvareji metadata.

V prvni fazi se ze souboru nactou radky se jménem modelu, primarnimi vs-
tupy a vystupy. Nactou se jednotliva hradla, ke kazdému se vytvori nové okno,
do néhoz se zacleni. Oknu se pridéli id, podle pozice v seznamu. Ekvivalence
hradla a okna plati az do doby, nez se okna zaCnou spojovat dohromady.

Protoze zndme pocty primarnich vstupi/vystupt, zarezervujeme pomoci
odhadu ze sekce misto pro jejich T-seznamy. Stejné tak celkovy pocet
signalt bude h + i, kde h je (opét znamy) pocet hradel a i pocet primarnich
vstupil. Jiné signaly se v obvodu nevyskytuji. Podle tohoto ¢isla tedy zarez-
ervujeme misto pro T-seznam signali.

Ve druhé fazi se prochazeji hradla, parsuji se jejich vystupy a pridavaji do
T-seznamu signald. Hashem prislusného nézvu je vzdy jeho aktualné koncovy
index (sekce . Tento hash se prida do T-seznamu vystupt okna, jehoz je
hradlo soucasti. Kontroluji se duplicity.

Ve treti fazi se prochazeji naparsované priméarni vystupy obvodu. Kon-
troluje se, zda je dany signal pritomen ve stavajicim T-seznamu signald, ve
kterém jsou zatim vystupy vsSech hradel. Signal, ktery neni fizen zadnym
hradlem, je ignorovan. Vytvaii se T-seznam primarnich vystupi.

Ctvrta faze vytvoif analogickym zptisobem T-seznam primarnich vstupi.
Signal se zapise do T-seznamu signalti. Pokud jde o signdl novy, zapise se
jako hash i do priméarnich vstupt. Tento hash se kontroluje na hodnotu, ktera
nesmi byt nizsi nez pocet hradel, protoze jinak by se jednalo o vystup néjakého
hradla, a tudiz vadnou strukturu obvodu.

Po c¢tvrté fazi je T-seznam signala jiz kompletni, zadny jiny se nesmi
kdekoli v obvodu nachézet. Byl postupné rozsirovan presné v tom poradi,
aby byla splnéna dulezitd vlastnost: hashe z rozsahu 0..(h — 1), kde h je pocet
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3.4. Rozdélovani obvodu

hradel, jsou zaroven i indexy do seznamu k prislusnym oknim (sekce .
Toho je vyuzivano k primému pristupu a pohybu po netlistu. Zbytek signala
jsou primérni vstupy obvodu.

V paté fazi se znovu prochazeji hradla, parsuji se jejich vstupy a priddvaji
do T-seznamu vstupt prislusného okna. Nyni jiz jsou vSechny T-seznamy oken
i obvodu kompletni.

Sesté fize se stard o vytvofeni hran sousednosti. K tomu staci projit
okna a z kazdého jejich nepriméarniho vstupu hranu vytvorit. Protoze se hrana
vytvari na zakladé jediného signalu, zohlednuje se i jeji orientace - potradi zap-
sani indext oken v hrané, na prvni pozici zdroj, na druhé cil. Ukazatel na
hranu se pridd do T-seznamu zdrojového i cilového okna. Pripadné duplic-
ity (multihrany) pozdéjsim vypoctim nevadi. Hrany nepostihuji pritomnost
primarnich vstupu/vystupt.

3.3.3 Urceni poc¢tu urovni

Je uzito prohledavani do hloubky a dynamického programovani. Vytvori se
pomocny seznam hradel, do kterych vedou primarni vstupy, a algoritmus star-
tuje postupné a nezavisle z téchto hradel. Dale seznam lokalnich vysledku pro
kazdé hradlo. Toto ¢islo rika pocet trovni podobvodu vsech hradel tranzitivné
tizenych z tohoto hradla, tj. délku cesty k nejvzdalenéjsimu vystupu, pokud
existuje. Algoritmus pfi prichodu agreguje maximum z téchto vysledku, coz
je pocet trovni celého obvodu.

Samotny prichod probihad pomoci zdsobniku, jehoz polozky oznacuji in-
dexy oken po cesté a index pravé zpracovavané hrany z T-seznamu. Pieskakuji
se hrany predstavujici vstupy, index okna musi byt v hrané na prvni pozici. Na
zac¢atku maji vysledky vSech oken specidlni hodnotu FRESH, coz odpovida do-
sud nevypoctenym. Vypocet probéhne tésné pred opusténim okna, pii navratu
o jednu droven zpét. M4 rekurzivni charakter, vysledkem je m + 1, kde m je
maximum z platnych hodnot v oknech o jednu troven déle. Za platnou hod-
notu povazujeme konecné celé ¢islo vétsi nez 0. V pripadé, ze m neexistuje
a z okna vede néjaky primarni vystup, generujeme v okné hodnotu 1 (trivialni
podobvod o 1 hradle). Pokud neni ani primérni vystup, vysledkem je neplatna
hodnota 0 (slepd vétev).

Koncept dynamického programovani se zde uplatnuje ve znovupouzitel-
nosti lokalnich vysledka. Jakmile je vysledek u okna vypocteny, pii dalsich
navstévach se jen precte a cely tranzitivni podobvod se uz do konce vypoctu
neprochazi.

Priklad vysledku vypoétu je na obrézku [3.1}

3.4 Rozdélovani obvodu

Nazev této podkapitoly se mize jevit jako zavadéjici, protoze obvod je jiz
nacitdn jako rozdéleny - na maximalni pocet oken po jednotlivych hradlech.
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Pocet Urovni obvodu, s lokalnimi vysledky

Obrazek 3.1: Pocet trovni obvodu, vysledek vypoctu.

V souladu s teorii se naopak budou tato okna spojovat dohromady (sekce
. K rozdélovani obvodu dochézi z globalniho pohledu, kdy na zac¢atku
obvod chapeme jako celek. Vysledkem této ¢asti algoritmu je na konci urcity
pocet oken, na ktera je obvod rozdéleny.

Cilem je rozdélit obvod na takovy pocet oken, ktery je zadan. Dodrzeni
tohoto vsak neni zaruceno, protoze vysledny pocet je zdola limitovan fragmen-
taci obvodu (a shora poctem hradel). Je tu i speciani hodnota 0, kterd znaci,
aby se obvod nerozdéloval a dal chapal jako celek, jediné okno.

Algoritmus je nésledujici:

1. Vytvorit haldu ze vSech hran sousednosti (jejich ukazateli).

2. 'V cyklu vzdy spojit aktudlné nejvhodnéjsi dvojici oken, iterovat dokud
neni dosazeno jejich pozadovaného poctu nebo fragmentace obvodu.

3. Zapsat vyslednd okna do soubori.
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3.4. Rozdélovani obvodu

Haldu vytvofime prichodem oken a jejich hran sousednosti. Aby v haldé
nebyla kazda hrana dvakréat, bereme z daného okna jen hrany predstavujici
vystupy. Hranu nelze v haldé umistit bez vyhodnoceni.

Vyhodnoceni hrany probéhne bezprostifedné pred pridanim do haldy, jako
neoddélitelny krok. Vypocte se jako vazeny soucet poctu vstuptli, vystupt
a hradel okna, které by vzniklo spojenim dvojice oken propojenych touto hra-
nou (vahy zadany).

V jedné iteraci cyklu se spoji dvojice oken na zakladé hrany s nejlepsim
(nejnizsim) vyhodnocenim. Tuto hranu ziskdme z vrcholu haldy. Pokud je
halda prazdna, je pocet oken pravé roven fragmentaci obvodu, neni uz co
spojovat a cyklus je ukoncen. Prvni okno z dvojice asimiluje druhé. Vedle-
jSim, ale dulezitym produktem této operace je T-seznam sousedu této dvo-
jice oken (kromé nich samotnych). Nasledné smazeme vsechny hrany, které
se spojovanymi okny sousedi. Tyka se to i hrany mezi nimi. Mazeme s nimi
i ukazatele ve vSech zainteresovanych T-seznamech, zaroven i v haldé. Diky
funkénimu rozsifeni ji pii tom nemusime prochazet (sekce . Nyni uz
mizeme smazat i samotné druhé okno, a na prislusné misto v hlavnim sez-
namu oken (podle jeho id) zapsat NULL. Poslednim krokem je pfidani aktudl-
nich hran mezi vysledné okno a vsechny jeho sousedy, k ¢emuz vyuzijeme
T-seznam sousedi, ktery mame k dispozici. Napted takto obnovime strukturu
grafu, a az pak tyto hrany vyhodnotime a priddme do haldy.

Schéma jedné iterace je na obrizku

Po procesu spojovani se projde seznam oken, a vSude kde neni NULL, zapise
se okno do BLIF souboru jako samostatny obvod. Vstupy a vystupy se ziskaji
primo z okna, pfedchozim vypoctem byly udrzovany aktualni. Hradla se zapisi
v nezménéné podobé.

V pripadé, ze se obvod nerozdéluje, vyTesi se zapis okna prostym zkopirovanim
vstupniho BLIF souboru.

3.4.1 Spojovani dvojice oken

Binarni operace nad okny, jejiz vysledek je zapsan do jednoho z nich, je defi-
novana z hlediska vstupt, vystupt a hradel - nikoli hran, ty jsou v rezii diive
popsanych vypocta. Tyto prvky okna se nastavi tak, aby definovaly spojené
okno. Spojové seznamy hradel se jednoduse slouci. Urceni T-seznamt vstupt
a vystupu je komplexnéjsi operace, kterd se pouzivé i pii pridavani hran do
haldy (tedy spojovani ,nanecisto®).

Prvnim krokem je ziskani T-seznamu soused od obou oken. Protoze jde
o T-seznam, duplicity jsou TeSeny implicitné. Dodatecné z néj také musime
odstranit obé okna, ktera jsou si samy vzajemnymi sousedy.

K vypoctu potrebujeme déle zalozit 3 nové T-seznamy: pracovni vstupy/vystupy
a prusecik. Pracovni vstupy a vystupy budou na konci tvorit vysledky u spo-
jeného okna. Pracovni vstupy inicializujeme sjednocenim vstupt z obou oken,
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Spojovani oken obvodu - itera¢ni krok

—0
1) vybér hrany ./‘
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\ \ 3) pridédni a vyhodnoceni
\ .\._‘ novych hran

Obrazek 3.2: Schéma spojeni dvojice oken v obvodu.



3.5. Paralelni optimalizace

stejné tak u vystupt. Poté zapiSeme prisecik pracovnich vstupt a vystupi,
tedy jejich spoleéné signaly.

Pracovni vstupy zpracujeme tak, ze od nich prisecik odecteme. Jsou to
vzajemné signaly obou oken, a kazdy méa puvod v jednom z nich. Nemohou
to tedy byt vstupy zvnéjsku.

U pracovnich vystupu budeme také odecitat prisecik, ale napred jej musime
projit a zredukovat. Cilem bude odstranit z néj signély, které se vétvi i jinam
nez jen do druhého okna, a jsou tak soucasti vyslednych vystupi. To nastava
ve dvou situacich: je to bud vystup primérni, nebo je nalezen ve vstupech
nékterého sousedniho okna, k ¢emuz vyuzijeme T-seznam sousedu. V reduko-
vaném pruseciku tak zbydou jen vnitini signaly mezi spojovanymi okny, které
odecteme.

3.5 Paralelni optimalizace

Optimaliza¢ni ¢ast se sklddéd ze zpracovani kazdého okna kazdou resyntézni
metodou, spolu s vyhodnocenim téchto vysledkii v ramci jednoho okna. VSechny
jednotky resyntézni prace jsou na sobé nezavislé, lze je tedy bez omezeni
délat paralelné. Jednotka vyhodnocovaci prace ma jako prerekvizitu dokonceni
vSech resyntéz na daném okné, pak je lze také délat paralelné.

Na zacatku vsechny procesy zalozi planovac praci, sdileny v paméti hlavniho
procesu, a také jeho lokalni kopii u sebe v paméti. Pldnovac¢ zajistuje ko-
rektni pristup k jednotkam prace, a planuje tak jejich paralelizaci. Ke své
funkci potfebuje informaci o poctu resyntéznich metod i vysledném poctu
oken. Druhé z cisel je ovSem zndmo jen hlavnimu procesu, tak musi dojit
k jeho distribuci. Toto je zajisténo v rdmci synchronizace planovace (zde ve
smyslu udrzovani jeho aktuélnosti). Hlavni proces zalozil lokélni kopii plano-
vace s témito obéma Cisly, je tak jedina funkcéni. Tu zapise do sdilené paméti,
odkud si ji nactou ostatni procesy. V tomto bodé maji vSechny procesy jiz
k dispozici planovac¢ ve stejném stavu.

Poté probéhne prvotni rozdéleni prace, k cemuz kazdy proces vyuzije
svuj planovac, a opakované iteruje prevzeti prace podle svého MPI ranku.
Protoze planovac¢ pridéluje prace v poradi za sebou, tak musi proces, ktery
iteroval nejvice, zapsat svij planova¢ do sdilené paméti, aby tak jeho stav
odpovidal prevzeti posledni prace.

V hlavni smycce jsou dalsi pristupy k planovaci chranény mutexem. Po-
dle druhu obdrzené préace proces bud spusti externi resyntézu, nebo vy-
hodnocuje vysledky. V pripadé vyhodnocovani se postupné nacitaji ob-
vody predstavujici dané okno po resyntéze jednotlivymi metodami, véetné
puvodniho okna bez resyntézy. Vysledkem vyhodnoceni je vazeny soucet poctu
hradel, h-vstupti, trovni (vdhy zaddny) - vSechna tato méfitka se vypoctou
v ramci nacitani. Obvod, ktery ma tuto hodnotu minimalni, se pouzije jako
vysledek optimalizace tohoto okna. Zahrnuti pivodniho okna do vyhodnoceni
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zarucuje, ze optimalizace nezhorsuje kvalitu okna a v konecném dusledku
ani celého obvodu.

3.5.1 Resyntézni metody

Resyntézni metody jsou definovany v samostatném skriptu. Je vytvoren for-
mat pro jejich uzivatelskou editaci. Stavebnimi kameny metod jsou resyn-
tézni prikazy. Ty jsou uvedeny na neprazdnych radcich od zac¢atku souboru,
az do klicového slova METHODS. Predstavuji externi piikaz, kterym se mé dané
okno zpracovat. Pro uvedeni souboru s oknem slouzi proménna I0_FILE, za
kterou si program piislusné dosazuje.

Volani prikazu se déje pomoci standardni funkce system [9]. Ta uspi sté-
vajici proces a spusti piikazovy interpret v nové vytvoreném procesu, po jehoz
skonceni se ptivodni proces probudi a pokracuje dale.

Konkrétni pouzité resyntézni prikazy jsou volanim néstroje ABC [10] s in-
line skriptem k provedeni. Jejich spoleéna ¢ast spociva v nacteni obvodu
s prevedenim na AIG formu (vyjddfeni netlistu pouze pomoci hradel AND
a invertori) a provedeni ABC piikazu strash a dch. Ve druhém a tfetim se
pouzije jesté namapovani hradel na jednu z .genlib knihoven a piikaz mfs.

0. abc -q ’read_blif -a 10_FILE; strash; dch; write_blif IO_FILE’

1. abc -q ’read_library ../src/mcnc.genlib; read_blif -a I0_FILE; strash;
dch; map; mfs; write_ blif IO_FILE’

2. abc -q 'read_library ../src/2-gates.genlib; read_blif -a I0__FILE; strash;
dch; map; mfs; write_blif IO_FILE’

Resyntézni metoda sestava z resyntéznich piikaz, které se provedou za
sebou. Zapisuje se tak posloupnosti id piikazi, indexovanych od 0 podle poradi
uvedeni. Metody jsou pouzité tyto: (0), (1), (2), (0 1), (0 2), (1 2), (2 1),
(000, (111),(222).

Pouzitim modifikace vstupné-vystupniho souboru se také program stava
odolnym vucéi padu resyntézniho piikazu. Pokud se tak stane, jedinym
disledkem je, ze soubor zustane nezménén. Odolnost pro resyntézni metody
se da nastavit v parametrech, zda pokracovat ve zbylych prikazech, pokud
v pribéhu dojde k padu néjakého prikazu.

3.5.2 Obsluha RMA operaci

Predchozi model vypoctu je treba jesté rozsirit, s ohledem na zajisténi ob-
sluhy RMA operaci hlavnim procesem. Je zde tfeba obsluhovat mutex a sdile-
nou pamét planovace, a to neprodlené po vzniku pozadavku. Zpusob této
obsluhy je v - MPI implementacné zavisly. Muze byt realizovan samostat-
nym vlaknem v rezii knihovny, na zakladé preruseni, nebo jinym specifickym
zpusobem [I1].
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V kazdém pripadé, pokud by byl hlavni proces uspan po dobu béhu pro-
cesu externi resyntézy, vzniklé RMA pozadavky by obslouzil nejdiive az po
probuzeni, coz by nepristojné blokovalo ostatni procesy a pozdrzovalo vypocet.
Proto zpiisob, kterym hlavni proces provadi resyntézu, musi byt odlisny. Zak-
ladem Teseni je pustit resyntézni prikaz na pozadi a pribézné kontrolovat
jeho dokonceni. To se déje pomoci do¢asného souboru s exit codem resyntézy,
ktery vytvori volany proces na konci. Samotné toto feseni ovSem jesté nestaci,
s ohledem na vyse zminéna implementacni specifika MPI. Obsluhu pozadavkt
na RMA operace je treba v nejhorsim pripadé vyvolavat aktivné, tj. preda-
vat fizeni MPI volanim néjaké vhodné funkce, v disledku ¢ehoz se vSechny
cekajici pozadavky obslouzi. Takovymi funkcemi jsou napf. MPI_Win_lock
a MPI_Win_unlock, které vymezuji dobu pristupu k dané sdilené paméti, a ne-
majici navzdory ndzvu zadny synchroniza¢ni charakter [5]. Budou se volat pro
sdilenou pamét planovace (nebo kteroukoli jinou), a to v podobé prabézného
zamykani a odemykani, které jinak nema zadny dalsi efekt. Tim je problém
obsluhy RMA pozadavkt béhem resyntézy vyresen.

Stejny zptsob aktivni obsluhy ovSem nelze rozumné pouzit u vyhodnoco-
vacich praci, kde by v rdmci pivodniho procesu doslo ke snizeni ¢istoty kédu
a nepredpokladané i vykonu. Proto je planova¢ upraven tak, aby nepridélo-
val hlavnimu procesu Zadné vyhodnocovaci prace, pokud je procest
vice.

3.6 Spojovani obvodu

Vystupem resyntézy jsou jednotliva okna obvodu, kazdé v samostatném souboru.
Jedinymi signaly, které jsou u okna platné i po resyntéze, jsou jeho vstupy
a vystupy. Vse ostatni jsou nova hradla i signaly s novymi jmény. Také u vysled-
ného obvodu jsou vstupy a vystupy porad stejné, zbyva do néj zapsat hradla
ze vsech oken. Prosty zapis by vSak vedl ke kolizi jmen vnitinich signali,
které se (zpravidla v ¢islované podobé) objevuji v kazdém okné. Je nutné je
prejmenovat tak, aby nekolidovaly.

Vytvorime T-seznam vstupt a vystupi ze vSech oken. To jsou signaly mezi
okny, ty se prejmenovavat nebudou. Déle zpracujeme kazdé okno oddélené.

Myslenka je takové, aby kazdy vnitni signdl byl prejmenovian do tvaru
,n“ + id, kde id bude jeho unikatni index, ¢islovany od 0 a preskakujici
pripadné kolize se signaly mezi okny.

V ramci okna potfebujeme jesté T-seznam pro jeho vnitini signaly a sez-
nam pouzitych id pro tyto signily (pfidruzend tabulka). Prochézime hradla
a parsujeme jeho radek se jmény signal. Zaroven vytvarime novy radek, ktery
ho v hradle nahradi. Prochdzime pak jednotlivé signaly. Pokud je to signal
mezi okny, zapiseme ho v nezménéné podobé. Jinak si zkontrolujeme jeho pii-
tomnost ve vnitinich signalech. Pokud je nalezen, je prejmenovan podle id na
misté jeho indexu v T-seznamu. Pokud neni, je do néj automaticky priddn
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a id se mu musi pridélit. Nové id inkrementujeme tak dlouho, dokud vysledné
jméno koliduje s nékterym ze signalt mezi okny. Po pfejmenovani vSech signali
hradlo aktualizujeme a zapiseme ho do souboru.

3.7 Paralelni ¢as

Paralelni cas ur¢im vzhledem k modelovému obvodu, majicim v netlistu pri-
blizné konstantni stupen uzld, tedy pocet sousedu kazdého hradla. Predpok-
ladejme dale, ze pii rozdélovani se tato vlastnost ménit nebude. Méritkem
velikosti n zde bude pocet hradel. Pocet vstupi a vystupu bude rovnéz kon-
stantni, na n nezavisly. Obvod bude rozdélen na k oken (k << n), vSechny
piiblizné velikosti 7.

Vysledek bude sestavat z dil¢ich ¢asti: nacitani obvodu, urcovani poctu
urovni, rozdélovani obvodu, paralelni optimalizace. Rezii bariér a mutexu

zanedbam.

3.7.1 Slozitost nacéitani obvodu

U nacitani obvodu je hlavni slozkou prochézeni n hradel za tcelem vytvoreni
netlistu. K ziskani ukazatele na sousedni hradlo z nazvu signalu slouzi T-
seznam a tabulka ukazateli. K urceni hashe je potfeba ©(k) cas, kde k je
délka nazvu signdlu. Zde je na misté polozit si otdzku, zda k£ na n néjak
nezavisi. Obecné ne, ale v tomto pripadé je tieba vzit v potaz spodni mez k,
tedy stredni délku ¢islovanych nazva hradel. K rozliseni n hradel je minimalné
zapotiebi log(n) cifer, coz zde dosadime za k. Cas pro nacéteni obvodu je:

O(n -log(n))

3.7.2 Slozitost urcovani poc¢tu trovni

Jedingm netrividlnim vypoctem u méritek kvality je urceni poctu drovni.
Protoze jde o prochézeni do hloubky za pomoci dynamického programovani,
u kazdého hradla se vypocte lokalni vysledek pravé jednou. Slozitost tohoto
vypoctu je ©(1), podle predpokladu konstantni sousednosti u modelu. Celkem:

O(n)

3.7.3 Slozitost rozdélovani obvodu

Jde o iterativni vypocet, s poc¢tem iteraci n — k, coz odpovida poc¢tu spojenych
dvojic oken. Podle predpokladu modelu, ze k << n, je to asymptoticky ©(n)
iteraci.
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3.7. Paralelni cas

Slozitost jedné iterace zahrnuje: spojeni oken, smazani hran, pridani a vypocet

novych hran.

Spojeni oken ma stejnou slozitost jako vypocet hrany, jelikoz maji spolec-
nou hlavni ¢ast vypoctu (sekce .

Pocet mazanych i pridavanych hran je ©(s), kde s je pocet sousedi, podle
predpokladu o sousednosti tedy ©(1). Vypocet hrany pracuje také s okruhem
sousedil, jde o operaci se sloZitosti O(s), vysledné opét O(1). Je pritom nutno
podotknout, ze v praxi tato ¢ast ve vice propojeném obvodu miize tvorit hlavni
dil slozitosti celé iterace. Pocet hran v haldé je:

O(s-n) =0(n)

Slozitost mazani i pridavani do haldy je tak O(log(n)), coz je i celkova
slozitost jedné iterace.
Rozdélovani obvodu ma celkovou slozitost:

O(n - log(n))

3.7.4 Slozitost paralelni optimalizace

Je tteba provést pro kazdé z k oken m resyntéznich metod, zaroven také kazdy
vysledek resyntézy nacist a urcit pocet drovni (spocitat méritka kvality). Par-
alelizovano je k - m jednotek resyntézni price a k jednotek vyhodnocovaci
prace. Predpokladejme, Ze pocet hradel zistane po resyntéze asymptoticky
stejny.

Slozitosti jednotlivych resyntéznich metod jsou dopfedu neznamé, téch
konkrétnich u ABC také neuvadéné. Déle tedy predpokladejme, ze asymp-
totickd slozitost kazdé resyntézni metody je stejnd, oznac¢me ji O(R(n)), kde
n je pocet hradel zpracovavaného okna. Pak je slozitost celé resyntézni prace:

n

Ok m- R(7))

U jednotky vyhodnocovaci prace se zpracuje m~+1 obvodi stejnych charak-
eristik, tj. vystupy ze vSech metod a puvodni okno. Urcéovani pocCtu trovni
muzeme vzhledem k nacitani obvodu asymptoticky zanedbat. Slozitost celé
vyhodnocovaci prace je:

Ok-(m+1) - - log(%)) —0((m+1) n-log(n))

>3

Za predpokladu idedlni rovnomérné paralelizace je vysledna slozitost op-
timalizace souc¢tem obou praci, délenych po¢tem procesoru p:
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3. IMPLEMENTACE

k-m-R(%)+ (m+1)-n-log(n)

O( )

)

3.7.5 Celkovy paralelni cas

Souhrnnd asymptoticka slozitost sekvenéni ¢ésti je ©(n-log(n)). Celkovy par-
alelni cas:

y-k-m-R(%)+a-(m+1)-n-log(n)
p

T(n,p) =(a+B) -n-log(n)+
kde « je konstanta pro nacitani obvodu, 8 pro rozdélovani, « pro resyntézu.

3.7.6 Efektivita, skalovatelnost

Efektivita je definovdna nésledovné: [12]

SU(n)

B p) = S, p)

SU(n) predstavuje nejlepsi znamy sekvencéni algoritmus na dany
problém. V tomto ptipadé je to T'(n, 1), protoze stavajici algoritmus s rozdélovanim
predstavuje jedinou alternativu - varianta bez rozdélovani dava vysledek s rozdil-
nou kvalitou. Po dosazeni je efektivita:

(a-(m+2)+pB)-n-log(n)+~-k-m-R(})
(a4 B)-p-n-logn) +v-k-m-R(E)+a-(m+1) n-log(n)

E(nvp) =

Protoze je ve vzorci pro efektivitu neznamé funkce predstavujici resyn-
tézu, ma smysl efektivitu i skdlovatelnost urcovat az vzhledem ke konkrétnimu
zpracovavanému souboru. Efektivita se bude odvijet od poméru rozdéleni na
sekvencéni a paralelni ¢ast tohoto vypoctu. Pokud vyjdeme z Amdahlova
zakona [I2], bude pro dany pocet procesori jeji horni mez:

ts+1tp
p-ts+ip

kde tg je cas sekvencni Césti, tp paralelni ¢asti.
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KAPITOLA 4

Experimenty

Testovani probihalo na dvou platforméch - vypocetnim clusteru Star [I3] na
FIT CVUT a virtualni organizaci MetaCentrum [14], ktera sdruzuje vypocetni
uzly raznych instituci pro celou akademickou obec.

4.1 Testy kvality

Pojem kvalita zde zahrnuje 4 charakteristiky, tykajici se vystupniho obvodu
a vypoctu: vysledny pocet hradel, h-vstupi, irovni, a sekvenéni cas.
Vsechny testy kvality se pocitaly na Staru a 1 procesoru, aby vysledny cas
nebyl zkreslovan napf. nevyuzitym vykonem. Sekvencni ¢as zde tedy vystupuje
jako souhrn konstantni (rozdélovaci) ¢asti a variabilni (optimaliza¢ni) ¢asti.
Vedle srovnani s referenénim fesenim (bez rozdélovani) tak bude i vyjadfovat
variabilitu pouzitych metod vzhledem ke slozitosti oken.

Vybral jsem 12 obvodu ze sbirky BLIF. 7z, a to podle nasledujicich kritérii:
nizka fragmentace (fadové jednotky), odpovidajici slozitost (tisice az deseti-
tisice hradel). VSechny dosazené vysledky jsou zkontrolovany na funkéni ekvi-
valenci s origindlem pomoci ABC piikazu cec [10].

Je pouzit totozny optimalizacni skript se vsemi metodami, jaké byly pop-
sany v sekci

Jedinym ménénym parametrem je pocet oken. Pro kazdy ze souboru probéhl
referenc¢ni test s 1 oknem, predstavujicim cely obvod nezévisle na fragmentaci.
Déle sada testu postihujicich rozsah poc¢tu oken f..(f+10), kde f je fragmen-
tace obvodu.

Dalsi parametry spolecné vsem testim:

e vihy pii rozdélovani: 1 (vstupy), 1 (vystupy), O (hradla)
e vihy pfi optimalizaci: 0 (hradla), 1 (h-vstupy), 0 (irovné)
e random seed: 0, 0
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4. EXPERIMENTY

soubor hradel | h-vstupd | Grovni | fragmentace
Other__ radar  part6.blif 20658 | 41316 88 2
Other__ fpu_ partl.blif 17012 | 33990 3580 3
LEKO__ g625.blif 14000 | 28000 24 1
IWLS93__ bigkey.blif 2281 10865 6 3
IWLS2005__ systemcaes.blif | 6445 16262 30 1
ITC99 _ bl17.blif 26303 | 57311 80 6
EPFL__ voter.blif 13758 | 27516 70 1
EPFL__ square.blif 18484 | 36968 250 1
EPFL__ sqrt.blif 24618 | 49236 5058 1
EPFL__ multiplier.blif 27062 | 54124 274 1
EPFL__ log2.blif 32060 | 64120 444 1
EPFL__ arbiter.blif 11839 | 23678 87 1

Tabulka 4.1: Testy kvality, zakladni tdaje.

V souladu se zvolenymi vahami, podle kterych program déla optimalizaci
oken, bude pro urcovani kvality prioritni pocet h-vstupu. Jak se projevilo,
pocet hradel s nim do znac¢né miry koresponduje.

oken | hradel | h-vstupta | drovni | ¢as [s]
X 20658 | 41316 88 X

1 11727 | 22769 54 273
2 11708 | 22485 62 260
3 11722 | 22583 63 238
4 11773 | 22695 66 219
5 11548 | 22601 66 216
6 11512 | 22549 68 213
7 11543 | 22622 68 215
8 11381 | 22543 65 215
9 11229 | 22457 66 215
10 11219 | 22438 66 217
11 11260 | 22509 68 218
12 11282 | 22548 68 222

Tabulka 4.2: Testy kvality, Other__ radar__ part6.blif, 1 CPU.

7 tohoto testovani vyplynulo, Ze:

e Vsechny testy, bez ohledu na pocet oken, ptinesly vyrazné zlepSeni ve
vSech méritkach kvality oproti originalu.

e Globalni porovnani kvality rozdélovanych a nerozdélovanych obvodii:

vzdy srovnatelné v fadu jednotek procent.
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4.1. Testy kvality

oken | hradel | h-vstupta | drovni | ¢as [s]
X 17012 | 33990 3580 X

1 7409 16621 1725 149
3 8680 16891 2647 149
4 8348 16746 2638 154
5 8372 16686 2639 161
6 8386 16726 2639 166
7 8379 16737 2639 167
8 8324 16620 2639 167
9 8411 16764 2664 168
10 8489 16848 2678 162
11 8380 16832 2667 165
12 8459 16950 2713 162
13 8488 16986 2718 163

Tabulka 4.3: Testy kvality, Other__ fpu_ partl.blif, 1 CPU.

oken | hradel | h-vstupu | Grovni | ¢as [s]
X 14000 | 28000 24 X

1 9787 18592 28 179
2 9745 18523 31 170
3 9704 18456 30 172
4 9710 | 18488 30 173
5 9660 18431 30 179
6 9642 18411 31 190
7 9610 18365 31 194
8 9589 | 18341 31 198
9 9585 18336 31 198
10 9585 18343 31 201
11 9497 18308 31 201

Tabulka 4.4: Testy kvality, LEKO__ g625.blif, 1 CPU.
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4. EXPERIMENTY

oken | hradel | h-vstupa | drovni | ¢as [s]
X 2281 10865 6 X

1 2272 5852 6 50
3 2233 5713 7 88
4 2268 5710 7 91
5 2381 5923 10 93
6 2262 6053 8 96
7 2283 5945 8 98
8 2238 5782 9 99
9 2226 5728 9 102
10 2251 5811 8 105
11 2262 5871 8 106
12 2304 5761 8 108
13 2319 5873 8 112

Tabulka 4.5: Testy kvality, IWLS93__ bigkey.blif, 1 CPU.

oken | hradel | h-vstupu | Grovni | ¢as [s]
X 6445 16262 30 X

1 5190 12708 21 128
2 5571 13966 26 151
3 5702 14221 30 146
4 5702 14221 30 150
5 6254 14933 28 155
6 6254 | 14933 28 155
7 6489 15017 29 153
8 6491 14912 28 155
9 6473 14885 28 153
10 6657 15260 28 155
11 6656 15249 28 149

Tabulka 4.6: Testy kvality, IWLS2005__ systemcaes.blif, 1 CPU.

34



4.1. Testy kvality

oken | hradel | h-vstupta | drovni | ¢as [s]
X 26303 | 57311 80 X

1 16915 | 39875 56 335
6 17092 | 40428 56 385
7 17071 | 40632 67 388
8 17118 | 40823 7 383
9 17164 | 40807 78 380
10 17220 | 41100 78 378
11 17283 | 41329 78 392
12 17664 | 41895 85 414
13 17621 | 41895 85 413
14 17641 | 42022 85 436
15 17667 | 42188 85 435
16 17777 | 42370 85 424

Tabulka 4.7: Testy kvality, ITC99__ b17.blif, 1 CPU.

oken | hradel | h-vstupu | Grovni | ¢as [s]
X 13758 | 27516 70 X

1 6580 13004 44 216
2 6556 12891 48 192
3 6418 12733 48 198
4 6458 12774 48 194
5 6510 12869 48 195
6 6503 | 12845 47 195
7 6509 12869 47 200
8 6538 | 12918 49 201
9 6513 12873 49 204
10 6504 12853 49 208
11 6483 12815 48 209

Tabulka 4.8: Testy kvality, EPFL___ voter.blif, 1 CPU.
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4. EXPERIMENTY

oken | hradel | h-vstupa | drovni | ¢as [s]
X 18484 | 36968 250 X

1 13196 | 25948 246 265
2 12965 | 28417 134 237
3 13714 | 28809 161 221
4 13980 | 29283 164 220
) 14514 | 29725 178 220
6 14636 | 29904 178 220
7 14837 | 29997 181 221
8 14661 | 29912 181 224
9 14695 | 29949 181 224
10 14801 | 29900 187 225
11 15184 | 29981 221 227

36

Tabulka 4.9: Testy kvality, EPFL__ square.blif, 1 CPU.

oken | hradel | h-vstupu | Grovni | ¢as [s]
X 24618 | 49236 5058 | x

1 14940 | 29662 5839 210
2 15093 | 30969 5137 | 201
3 15258 | 31124 5257 175
4 15329 | 31215 5322 171
) 15282 | 31134 5340 170
6 15295 | 31224 5324 | 179
7 15342 | 31297 5319 184
8 15478 | 31257 5437 186
9 15450 | 31193 5446 193
10 15449 | 31202 5434 197
11 16205 | 31472 5937 | 195

Tabulka 4.10: Testy kvality, EPFL___ sqrt.blif, 1 CPU.

e Nejlepsich vysledkt pro rozdélované obvody je dosazeno pfi rozdéleni

na jednotky oken, vyssi pocty nemaji smysl.

e ZvysSovani poctu oken vede rovnéz ke zvysovani poctu trovni u vysledku.

Je to z divodu, zZe optimalizace poc¢tu irovni okna ma své limity, a délky
cest pres sousedici optimalizovand okna maji tendenci se scitat.

e Rozdélovani povétsinou vede ke snizeni celkového casu, a to i oproti

nerozdélovanym obvodum (kde je ¢as na toto uSetfen). Minimdlniho
casu je dosazeno pfi poc¢tu v fadu jednotek oken, pfi vysSim zacéind
opét vzrustat. Toto chovani zavisi na ¢asové slozitosti pouzitych resyn-
téznich metod (napft. podle poc¢tu hradel). Cim vét$i nez linedrni, tim



4.1. Testy kvality

oken | hradel | h-vstupta | drovni | ¢as [s]
X 27062 | 54124 274 X

1 18816 | 37408 258 229
2 17628 | 37637 244 249
3 18860 | 37835 260 265
4 17850 | 37227 238 281
) 17270 | 36967 225 283
6 17435 | 37335 226 287
7 17798 | 37587 226 294
8 17828 | 37686 219 300
9 17872 | 37732 226 305
10 18476 | 38031 227 307
11 18320 | 37965 227 310

Tabulka 4.11: Testy kvality, EPFL__ multiplier.blif, 1 CPU.

oken | hradel | h-vstupa | drovni | ¢as [s]
X 32060 | 64120 444 X

1 24744 | 48441 290 482
2 19975 | 47080 254 525
3 20201 | 47289 256 485
4 20280 | 47347 256 478
) 20390 | 47483 258 474
6 20755 | 47941 253 369
7 20761 | 47944 255 370
8 20780 | 47992 255 372
9 23306 | 47938 340 394
10 23329 | 47970 340 397
11 23322 | 47973 340 399

Tabulka 4.12: Testy kvality, EPFL__ log2.blif, 1 CPU.

bude snizeni ¢asu vyraznéjsi, s jeho minimem pii vétsim poc¢tu oken.

4.1.1 Iterace

Testovani téchtéz obvodl pokracuje ¢asti, kterd by meéla odhalit potenciél pro
iteracni zlepsovani. Iterace je jedno nezavislé spusténi programu, kde se jako
vstupni soubor bere vystup z iterace predchozi (maji stejny nazev).

Pro kazdy soubor se provede 1..10 iteraci, s pouzitim parametru takového
poctu oken (min. 2), pro ktery bylo v predchozim testovani dosazeno vysledku
s nejméné h-vstupy (presné podle zadanych vah). Referenéni feseni se pro
srovnani iteruje také.

7 itera¢niho testovani vyplynulo, ze:
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4. EXPERIMENTY

oken | hradel | h-vstupa | drovni | ¢as [s]
X 11839 | 23678 87 X

1 4300 9997 20 188
2 5019 11263 28 194
3 5177 11611 28 189
4 5160 11631 28 174
) 5158 11663 29 168
6 5288 11998 29 167
7 5398 12272 31 169
8 5464 12428 31 168
9 5549 12613 30 168
10 5618 12765 30 169
11 5704 13018 31 169

Tabulka 4.13: Testy kvality, EPFL___ arbiter.blif, 1 CPU.

iterace | hradel | h-vstupt | trovni | bez rozd.: | hradel | h-vstuptu | trovni
0 20658 | 41316 88 20658 | 41316 88
1 11219 | 22438 66 11727 | 22769 54
2 11150 | 22395 66 11727 | 22769 54
3 11128 | 22356 66 11727 | 22769 54
4 11119 | 22330 66 11727 | 22769 54
5 11119 | 22330 66 11727 | 22769 54
6 11115 | 22318 66 11727 | 22769 54
7 11201 | 22288 66 11727 | 22769 54
8 11068 | 22213 69 11727 | 22769 54
9 10872 | 22176 65 11727 | 22769 54
10 10851 | 22155 65 11727 | 22769 54

Tabulka 4.14: Iteracni testy, Other  radar_ part6.blif,

1 CPU, 10 oken.

iterace | hradel | h-vstupa | Grovni | bez rozd.: | hradel | h-vstupt | trovni
0 17012 | 33990 3580 17012 | 33990 3580
1 8324 16620 2639 7409 16621 1725
2 8133 16521 2600 7336 16480 1717
3 8133 16521 2600 7312 16466 1715
4 8133 16521 2600 7290 16419 1715
5 8133 16521 2600 7297 16395 1715
6 8133 16521 2600 7275 16377 1714
7 8133 16521 2600 7297 16376 1715
8 8056 16502 2590 7281 16372 1715
9 8056 16502 2590 7281 16372 1715
10 7986 16492 2553 7281 16372 1715

Tabulka 4.15: Iterac¢ni testy, Other__ fpu__ partl.blif, 1 CPU, 8 oken.
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4.1. Testy kvality

iterace | hradel | h-vstupti | Grovni | bez rozd.: | hradel | h-vstupi | rovni
0 14000 | 28000 24 14000 | 28000 24
1 9497 18308 31 9787 18592 28
2 9407 18184 31 9787 18574 28
3 8983 17999 31 9787 18574 28
4 8983 17999 31 9787 18574 28
5 8846 17983 31 9787 18574 28
6 8780 17980 29 9787 18574 28
7 8780 17980 29 9787 18574 28
8 8732 17965 29 9787 18574 28
9 8732 17965 29 9787 18574 28
10 8732 17965 29 9787 18574 28
Tabulka 4.16: Iteracni testy, LEKO__ g625.blif, 1 CPU, 11 oken.

iterace | hradel | h-vstupa | Grovni | bez rozd.: | hradel | h-vstupa | trovni
0 2281 10865 6 2281 10865 6
1 2268 5710 7 2272 5852 6
2 2143 5499 10 2272 5852 6
3 2133 5332 10 2272 5852 6
4 1961 5029 10 2272 5852 6
5 1963 4879 9 2272 5852 6
6 1969 4870 10 2272 5852 6
7 1921 4836 10 2272 5852 6
8 1854 4767 10 2272 5852 6
9 1875 4754 9 2272 5852 6
10 1801 4677 10 2272 5852 6
20 1776 4653 10 X X X
30 1756 4612 9 X X X
40 1756 4612 9 X X X
50 1744 4608 9 X X X

Tabulka 4.17: Tteracni testy, IWLS93__ bigkey.blif, 1 CPU, 4 okna.
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4. EXPERIMENTY

iterace | hradel | h-vstupti | rovni | bez rozd.: | hradel | h-vstupi | rovni
0 6445 16262 30 6445 16262 30
1 5571 13966 26 5190 12708 21
2 5415 13406 24 4860 12009 23
3 5183 12757 28 4860 12009 23
4 4864 12064 25 4860 12009 23
5 4718 11716 25 4860 12009 23
6 4718 11716 25 4860 12009 23
7 4718 11716 25 4860 12009 23
8 4718 11716 25 4860 12009 23
9 4718 11716 26 4860 12009 23
10 4691 11669 26 4860 12009 23

Tabulka 4.18: Iteracni testy, IWLS2005__ systemcaes.blif, 1 CPU, 2 okna.

iterace | hradel | h-vstupa | trovni | bez rozd.: | hradel | h-vstupa | trovni
0 26303 | 57311 80 26303 | 57311 80
1 17092 | 40428 56 16915 | 39875 56
2 17021 | 39951 56 16704 | 39758 51
3 17002 | 39810 55 16704 | 39758 51
4 16764 | 39718 52 16704 | 39758 51
5 16768 | 39432 54 16704 | 39758 51
6 16668 | 39343 52 16704 | 39758 51
7 16563 | 39219 54 16704 | 39758 51
8 16563 | 39219 55 16704 | 39758 51
9 16563 | 39219 56 16704 | 39758 51
10 16564 | 39155 54 16704 | 39758 51

Tabulka 4.19: Iteracni testy, ITC99 _ b17.blif, 1 CPU, 6 oken.

iterace | hradel | h-vstupt | trovni | bez rozd.: | hradel | h-vstupt | trovni
0 13758 | 27516 70 13758 | 27516 70
1 6418 12733 48 6580 13004 44
2 6399 12693 48 6600 12981 44
3 6387 12664 48 6600 12981 44
4 6387 12664 48 6600 12981 44
5 6387 12664 48 6600 12981 44
6 6387 12664 48 6600 12981 44
7 6387 12664 48 6600 12981 44
8 6387 12664 48 6600 12981 44
9 6387 12664 48 6600 12981 44
10 6377 12635 48 6600 12981 44

Tabulka 4.20: Iterac¢ni testy, EPFL__ voter.blif, 1 CPU, 3 okna.
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4.1. Testy kvality

iterace | hradel | h-vstupt | Grovni | bez rozd.: | hradel | h-vstupi | rovni
0 18484 | 36968 250 18484 | 36968 250
1 12965 | 28417 134 13196 | 25948 246
2 12681 | 27774 157 11956 | 25591 126
3 12681 | 27774 157 11956 | 25591 126
4 12681 | 27774 157 11956 | 25591 126
5 12665 | 27703 157 11956 | 25591 126
6 12604 | 27563 163 11956 | 25591 126
7 12405 | 26985 128 11956 | 25591 126
8 12393 | 26807 127 11956 | 25591 126
9 12412 | 26706 127 11956 | 25591 126
10 12412 | 26706 127 11956 | 25591 126

Tabulka 4.21: Iteracni testy, EPFL__ square.blif, 1 CPU, 2 okna.

iterace | hradel | h-vstupa | Grovni | bez rozd.: | hradel | h-vstupa | trovni
0 24618 | 49236 5058 24618 | 49236 5058
1 15093 | 30969 5137 14940 | 29662 5839
2 15873 | 30611 5966 14788 | 29342 5892
3 15909 | 30597 6039 14794 | 29325 5888
4 15816 | 30515 6113 14757 | 29244 5906
5 15816 | 30515 6113 14730 | 29205 5905
6 15692 | 30262 6012 14730 | 29205 5905
7 15692 | 30262 6012 14730 | 29205 5905
8 15274 | 29789 5967 14730 | 29205 5905
9 14905 | 29378 5933 14730 | 29205 5905
10 14905 | 29378 5933 14730 | 29205 5905

Tabulka 4.22: Tteracni testy, EPFL___ sqrt.blif, 1 CPU, 2 okna.

iterace | hradel | h-vstupti | Grovni | bez rozd.: | hradel | h-vstupi | rovni
0 27062 | 54124 274 27062 | 54124 274
1 17270 | 36967 225 18816 | 37408 258
2 17270 | 36967 225 18816 | 37408 258
3 17270 | 36967 225 18816 | 37408 258
4 17270 | 36967 225 18816 | 37408 258
5 17270 | 36967 225 18816 | 37408 258
6 17270 | 36967 225 18816 | 37408 258
7 17270 | 36967 225 18816 | 37408 258
8 17270 | 36967 226 18816 | 37408 258
9 17270 | 36967 225 18816 | 37408 258
10 17270 | 36967 225 18816 | 37408 258

Tabulka 4.23: Iteracni testy, EPFL___ multiplier.blif, 1 CPU, 5 oken.
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4. EXPERIMENTY

iterace | hradel | h-vstupa | trovni | bez rozd.: | hradel | h-vstupa | trovni
0 32060 | 64120 444 32060 | 64120 444
1 19975 | 47080 254 24744 | 48441 290
2 19975 | 47080 254 24759 | 48429 290
3 19975 | 47080 254 24737 | 48392 290
4 19975 | 47080 254 24737 | 48392 290
5 19975 | 47080 254 24737 | 48392 290
6 19975 | 47080 254 24737 | 48392 290
7 19975 | 47080 254 24737 | 48392 290
8 19975 | 47080 254 24737 | 48392 290
9 19975 | 47080 255 24737 | 48392 290
10 19975 | 47080 254 24737 | 48392 290

Tabulka 4.24: Iteracni testy, EPFL__ log2.blif, 1 CPU, 2 okna.

iterace | hradel | h-vstupti | rovni | bez rozd.: | hradel | h-vstupi | rovni
0 11839 | 23678 87 11839 | 23678 87
1 5019 11263 28 4300 9997 20
2 4750 10422 26 3968 8668 18
3 4561 9921 24 3864 8474 18
4 4473 9813 23 3864 8474 18
5 4421 9669 23 3864 8474 18
6 4379 9599 21 3864 8474 18
7 4344 9421 23 3864 8474 18
8 4288 9334 23 3864 8474 18
9 4286 9215 22 3864 8474 18
10 4286 9215 23 3864 8474 18

Tabulka 4.25: Iteracni testy, EPFL___ arbiter.blif, 1 CPU, 2 okna.

e Nerozdélované obvody se rychle ustéli, zatimco rozdélované se s kazdou
iteraci mirné zlepsuji.

e Konvergence rozdélovanych obvodl je pomald, mnohdy nedosdhne ve
stanoveném rozsahu iteraci na kvalitu nerozdélovaného. Pokud je tomu
naopak, 1ze postupné dosdhnout vyznamnéjsiho rozdilu - jako je tomu
u obvodu Other__ radar___ part6 (tabulka , LEKO__ g625 (tab-

ulka , IWLS93___ bigkey (tabulka ,ITC99__ bl7 (tabulkald.19).
e Smysl ma iterovat v radu jednotek az desitek - obvod IWLS93__ bigkey

(tabulka [4.17)).

4.1.2 Vétsi vzorek

Posledni test kvality neni tak detailni jako predchozi, ale méa za ikol zpra-
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covat vice souboril z vybéru, kde ubyl pozadavek na fragmentaci, tudiz jde
o vybér takika nahodny, jen s omezenim na pribliznou velikost. Kazdy obvod
se opét dudlné zpracuje v 10 iteracich, s rozdélovanim i bez. Protoze dopfedu
nevime strukturu ani presny pocet oken pro nejlepsi vysledek, zvolil jsem po
predchozich zkusenostech hodnotu 10 oken pro kazdy obvod. Pokud bude frag-
mentace vyssi, pouzije se toto ¢islo, ¢imz test také odpovi na otazku, zda ma
takovéto rozdélovani pro dané resyntézni metody smysl.

7 tabulek a je vidét, ze:

o [ v SirSim méritku plati, ze rozdily v kvalité ohledné rozdélovani jsou
v fadu jednotek procent.

e Obvody s poc¢tem oken rovnym fragmentaci maji obvykle horsi kval-
itu oproti zpracovani vcelku. Naopak obvody rozdélené na 10 oken jsou
optimalizované lépe.

Obvody rozdélené na 10 oken maji pravdépodobné fragmentaci nizsi. Zopako-
val jsem pro né stejny test s rozdélenim na 5 oken.

Z tabulky [£.28) je vidét, ze:

e Redukce na 5 oken pfinesla vyraznéjsi zlepseni napt. pro obvody ITC99_ bl4_ opt,
IWLS93_ des, IWLS93  misex3. Naopak zhorseni vykazaly obvody
ITC99_ b20_ part0, ITC99  b21  part0, ITC99  b22  part0.

e Ukazuje se, ze vzhledem ke struktufe obvodu lze pouzivat jak minimalni
pocty oken (5), tak i vyssi (10). Pro obé hodnoty parametru existuji
vhodné obvody. U kazdého obvodu je to tieba individualné vyzkouset.

4.2 Testy vykonu

Testy vykonu maji vyjadrit, jak rychle probéhne rozdéleni velkého obvodu
a jak obecné funguje paralelizace vypoctu. Pro tyto tcely jsem vybral obvod
LEKU__ CD pro Star a LEKO__ g1296 pro MetaCentrum.

LEKU__ CD byl vybran jako zatézovy test, LEKO_ _ g1296 z divodu
malého pomeéru sekvenéni a paralelni ¢asti, kde ma smysl pridédvat vice proce-
sortl.

U obvodu LEKU__ CD (tabulka probihalo jeho rozdéleni za cca.
285 s. Z tabulky je vidét, ze vice Casu zabirala optimalizace, paralelizaci se
tak dosdhlo vyznamného snizeni celkového casu. Efektivita pritom klesa
pozvolna, mé smysl tedy pouzit na tento obvod radoveé jednotky procesoru.

U obvodu LEKO___ g1296 (tabulka probihalo jeho rozdéleni za cca.
25 s. Teoreticky by si mél udrzovat vyssi miru efektivity nez predchozi obvod,
ale vysledky dopadly oproti o¢ekdvani hiite. Souvisi to s nékolika problémy,
které toto testovani potkaly, a které se pokusim rozebrat nize:
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soubor oken | hradel | h-vstupt | trovni
Cookbook__ gearbox_ 40_ 66.blif 150 | 3124 9194 10
Cookbook__ gearbox_ 66_40.blif 108 2933 8242 10
Cookbook  lane tx.blif 274 | 2697 7148 11
Cookbook__ rgb_to_hue  part2.blif | 10 1805 4455 15
Cookbook  rx_ buffer fifo 2.blif 804 2420 6441 5
Cookbook  tx 4channel arbiter.blif | 21 2161 6430 12
EPFL__ sin.blif 10 4179 8662 152
Illinois___ piir8.blif 49 1272 2417 59
Illinois___ piir8o.blif 49 1459 2765 69
ITC99  bl4 opt.blif 10 3275 7507 73
ITC99__ b20__ part0.blif 10 6317 14472 81
ITC99 b2l part0.blif 10 6107 14025 79
ITC99  b22  part0.blif 10 9448 21713 68
IWLS2005_ aes_core.blif 138 | 13293 | 32899 17
IWLS2005  des area.blif 10 3310 7991 31
IWLS2005_ DMA. blif 54 13483 | 33088 15
IWLS2005__ DSP__ part0.blif 95 24957 | 60540 34
IWLS2005__ ethernet_ part0.blif 53 25548 | 67162 17
IWLS2005__ pci_ bridge32.blif 85 10334 | 28028 23
IWLS2005  wb_ conmax.blif 17 17420 | 54350 16
IWLS93  clma__ part0.blif 54 3143 7638 21
IWLS93  des.blif 10 2523 5574 15
IWLS93__ misex3.blif 10 2249 5387 28
LEKO__ ¢1296.blif 10 28899 | 55899 37
Other___aqua__ part0.blif 23 13331 | 31880 117
Other_ carpat__ part22.blif 10 4119 8137 165
Other__ carpat__ part32.blif 10 3008 5842 61
Other__ cfft_ part0.blif 18 1939 4477 29
Other_ cord2.blif 150 | 7105 16051 58
Other__ fp_operators___ part3.blif 10 11221 | 27823 330
Other  mem.blif 107 | 7888 19331 15
Other_ ray_ partQ.blif 899 | 18693 | 44296 76
Other_ ray_ part7.blif 10 1881 3811 80
Other__ video_ partl.blif 10 11167 | 22102 60
QUIP__ fip_ risc8.blif 13 2413 8158 24
QUIP__ oc_aes_ core_inv.blif 185 1967 7108 9
QUIP__ oc_ cordic_ p2r.blif 145 2081 7326 17
QUIP__ oc_fpu__ part0.blif 18 2570 8994 72
QUIP__ oc_pci_ part0.blif 144 | 2663 8833 18
QUIP__ oc_vga_ led.blif 249 | 2368 7856 21
QUIP__ os_blowfish.blif 150 | 2247 7561 34
QUIP___ uoft_raytracer__ part7.blif 10 15864 | 51379 72

Tabulka 4.26: Testy kvality na vétsim vzorku, min. 10 oken, 10 iteraci.
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soubor hradel | h-vstupd | Grovni
Cookbook__ gearbox_ 40_ 66.blif 3006 7497 9
Cookbook__ gearbox_ 66_ 40.blif 2530 6261 9
Cookbook  lane tx.blif 1720 4072 11
Cookbook__ rgb_to_hue_ part2.blif | 1310 3254 13
Cookbook  rx_ buffer fifo 2.blif 2420 7242 6
Cookbook  tx 4channel arbiter.blif | 2167 6436 12
EPFL__ sin.blif 4610 8897 145
Illinois___ piir8.blif 1270 2413 58
Illinois___ piir8o.blif 1436 2717 64
ITC99 _ bl4 opt.blif 3234 7554 31
ITC99  b20_ part0.blif 6765 15549 44
ITC99__ b21  partO.blif 6701 15446 41
ITC99  b22  part0.blif 10166 | 23065 45
IWLS2005  aes core.blif 13576 | 33361 16
IWLS2005  des area.blif 3616 8382 25
IWLS2005 DMA. blif 13220 | 32813 15
IWLS2005__ DSP__ part0.blif 24679 | 59839 33
IWLS2005__ ethernet_ part0.blif 25761 | 67418 16
IWLS2005__ pci_ bridge32.blif 10334 | 28028 23
IWLS2005  wb_ conmax.blif 18645 | 55038 13
IWLS93_ clma__ part0.blif 3247 7900 20
IWLS93  des.blif 2127 5552 12
IWLS93  misex3.blif 1410 3523 10
LEKO__ ¢1296.blif 30120 | 58517 28
Other___aqua__ part0.blif 13340 | 31962 119
Other_ carpat__ part22.blif 4300 8240 142
Other_ carpat__ part32.blif 3108 5908 59
Other__ cfft_ part0.blif 1778 4067 25
Other  cord2.blif 7111 15941 41
Other__ fp_operators___ part3.blif 11315 | 28972 287
Other  mem.blif 7967 19396 17
Other__ ray_ part0Q.blif 18556 | 45011 39
Other_ ray_ part7.blif 2035 3955 76
Other__ video__ partl.blif 11097 | 21349 53
QUIP  fip risc8.blif 2413 | 8158 24
QUIP__ oc_aes_ core_ inv.blif 1964 7115 7
QUIP__ oc_ cordic_ p2r.blif 2081 7326 17
QUIP__ oc_fpu_ part0.blif 2527 9088 72
QUIP__ oc_pci__ part0.blif 2663 8833 17
QUIP__ oc_vga_lcd.blif 2367 7863 16
QUIP__ os_blowfish.blif 2240 7564 34
QUIP___ uoft_raytracer_  part7.blif 15864 | 51379 71

Tabulka 4.27: Testy kvality na vétsim vzorku, bez rozdélovani, 10 iteraci.

45



4. EXPERIMENTY

soubor oken | hradel | h-vstupt | trovni
Cookbook__ rgb_to_hue_ part2.blif | 6 1805 4449 14
EPFL__ sin.blif 5 4252 8739 154
ITC99  bl4 opt.blif 5 3025 6868 74
ITC99 _ b20__ part0.blif 6 6881 15742 40
ITC99 b2l part0.blif 6 6735 15477 42
ITC99  b22  part0.blif 6 10315 | 23367 46
IWLS2005 des area.blif 5 3220 7960 31
IWLS93  des.blif 5 2109 5454 12
IWLS93_ misex3.blif 5 2086 4966 29
LEKO__ g1296.blif 5 29595 | 56228 38
Other  carpat_ part22.blif 5 4203 8141 170
Other__ carpat__ part32.blif 5 2949 5787 60
Other__ fp_operators___ part3.blif 5 10969 | 27946 314
Other__ ray_ part7.blif 5 1898 3842 7
Other__ video_ partl.blif 5 11437 | 22211 62
QUIP___ uoft_raytracer__ part7.blif 5 15864 | 51379 73

Tabulka 4.28: Testy kvality na vétsim vzorku, min. 5 oken, 10 iteraci.

soubor hradel | h-vstupu | trovni | sekv. ¢as bez rozd. [s
LEKU___ CD.blif 1167052 | 2334104 | 19 X
LEKO_  g1296.blif | 52704 105408 52 449

Tabulka 4.29: Testy vykonu,

CPU | cas [s] | efektivita
1 2579 1.00
2 1579 | 0.82
3 1090 0.79
4 898 0.72
5) 782 0.66
6 714 0.60
7 656 0.56
8 614 0.53
9 587 0.49
10 559 0.46
11 550 0.43
12 533 0.40

Tabulka 4.30: Testy vykonu, Star, LEKU___ CD.blif, 25 oken.
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4.2. Testy vykonu

CPU | cas [s] | efektivita
1 429 1.00

2 237 0.91

3 171 0.84

4 149 0.72

8 101 0.53

16 88 0.30

32 7 0.17

64 171 X

Tabulka 4.31: Testy vykonu, MetaCentrum, LEKO__ g1296.blif, 10 oken.

1. 64 procesort byl maximélni pocet, pro ktery se mi podarilo program ale-
spon jednou uspésné spustit. Pri¢inou vzdy bylo nasilné ukonceni plano-
vatem z duvodu prekroceni poctu procesort, na zacatku pridéleného
pro ulohu. To jediné muze souviset se zakladni architekturou programu,
ktery vold externi resyntézu pomoci funkce system [9]. Nové vytvoreny
proces je pak namisto setrvani na domovském procesoru zrejmé nékdy
v rdmci uzlu preplanovan na jiny procesor s cizi ilohou, coz vede k chybé.

2. Pokud maji procesy tlohy na kazdém z procesoru k dispozici plny vykon
(zdkladni predpoklad), mohla by v bodu 1 uvedend skutecnost stat i za
vyrazné zhorSenymi ¢asy, co se tyce resyntézy. Napt. pokud je nékolik
takto vytvorenych procesti umisténo na stejny, zrovna volny procesor.

3. I pii opakovaném spousténi na uzlech o stejném vykonu vyrazné fluk-
tuoval i Cas ze sekvencni Casti, coz se zacalo znatelné projevovat uz
od 4 procesoru. Zpusob méreni ¢asu je pomoci c¢asovych razitek na
riznych mistech programu, coz zajistuje MPI. Na hlavnim procesoru,
kde sekvenc¢ni vypocet probiha, neni v programu mezi témito dvéma
razitky zddna komunikace s ostatnimi procesy, a po celou dobu bézi
(kromé opera¢niho systému) jen tento jediny proces. Hypotézu z bodu
2 zde tedy nelze uplatnit. Moznou odpozorovanou pri¢inou je negativni
interakce s tlohami bézicimi na ostatnich procesorech v uzlu, coz by
stalo proti predpokladu nezavislosti ptridélenych procesoru (spekulace
pritomnosti podpurnych procesi pro rezii uzlu).

Pokud odhlédneme od téchto specifickych problém, tak lze program spoustét

na neomezeném mnozstvi procesori, na dané architekture s takovym planovanim
novych procest, jako je nastinéno bodem 1.
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Zaver

Nastroj slouzi k libovolné zvolené externi resyntéze obvodu, pricemz metody
lze kombinovat. Bylo dosazeno vSech zakladnich cili préce. Zpracovani ob-
vodu, vedouci k jeho rozdéleni, mélo u vSech provedenych experimentti pouzitel-
nou casovou slozitost, ktera casto vedla ke snizeni celkového ¢asu optimalizace
obvodu, nez pri zpracovani vcelku.

Rozdéleni obvodu podle stanoveného klice muze vést ke zlepseni kval-
ity, vysledkem ovsem pordd srovnatelné s variantou bez rozdélovani. Prinos
se otvird pfi iterovani vypoctu, kde opakované rozdélovani vede k mirnému
zlepsovani kvality v kazdé iteraci.

V testu kvality, kde se ,naslepo® rozdélovaly obvody na 10 oken (bez
ohledu na skute¢nou fragmentaci, ale naopak s ohledem na vypocet v praxi)
vykazalo snizeni poc¢tu hradel 18 ze 42 obvodt celkem. Toto snizeni nejvice
dosdhlo hodnoty —6 %. Vysledky dosazené individualnim zkousenim poctu
oken u jinych obvoda byly i —20 % (tabulka [£.12)). Timto je nastinén po-
tencidl experimenttl i s rizné nastavenymi parametry vah, na které v této
praci z duvodu jednotnosti testovani nedoslo, a ziskat tak optimalni vysledky
v rdmci nastroje.

Zkouseni nastroje na velkém poctu procesorii selhalo pro pocty vétsi nez
64, patrné z duvodu migrace procesti s resyntézou na jiné procesory. To se
negativné projevovalo i v ¢asové roviné. Teoreticky nic nebrani efektivni par-
alelizaci paralelni ¢asti, coz bylo tak dokdzano pouze do 12 procesori.
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PRILOHA A

Pouziti programu

Program byl odladén v prostiedi serveru star.fit.cvut.cz [13], pro néz také
predkladam postup pro spusténi:

1. Nakopirovat na server adresai src se zdrojovymi kédy programu.

2. V adresari, kde je umistén src, zalozit jesté adresar test a nakopirovat
do néj vybrané .blif soubory.

3. 7 adresare test spustit preklad programu: ../src/preklad.sh

4. Upravit v src dle potfeby skripty spusteni.sh (pro pocet procesori)
a diplomka.sh (pro parametry programu).

5. Upravit soubor methods.txt na vlastni zvolené resyntézni metody (for-
mét popsan v sekci , doinstalovat potfebné externi nastroje (ABC,

).

6. Spustit program z adresafie test: ../src/spusteni.sh

Vsechny parametry programu jsou nepovinné, kromé specifikace vstup-
niho souboru. Pokud je i ta vynechéna, program vypise seznam vsech svych
parametri a ukon¢i se. Popis parametrii:

e -0 ...Jméno vystupniho souboru. Pokud neni uvedeno, pouzije se jméno
“

vstupniho s priponou ,,_ 0.

e -n ...Pocet oken, na ktery chceme obvod rozdélit. Pokud je mensi nebo
rovno fragmentaci obvodu, rozdéli se obvod podle fragmentace. Podobné
pokud je vétsi nebo rovno poctu hradel, povede to k rozdéleni na jed-
notliva hradla. Je tu také specidlni hodnota 0, ktera znaci, ze se obvod
poneché vcelku. To lze pouzit napt. na srovnani kvality s vysledkem, kde
bylo rozdélovani pouzito.
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-w ... Vahy uzivané pri rozdélovani obvodu, které ovlivni podobu vysled-
nych oken. Vahy jsou 3: pro pocet vstupi, vystupu, hradel. Vyjadiuji,
na jaké vlastnosti u vznikajicich oken chceme davat duraz, aby byly
minimalni.

-r ... Vahy pro vysledky resyntézy, podle nichz se vybird ten nejlepsi.
Jsou také 3: pro pocet hradel, h-vstupt, trovni. Vyjadiuji diraz na
vlastnosti okna jako samostatného obvodu, ktery prosel resyntézou.

-m ...Jméno souboru s resyntéznimi metodami.

-force ...Znaci, pokud je metoda tvotrena vice piikazy a jeden z nich
skonci s chybou, zda provadét i zbylé prikazy.

-rand ...Nastaveni seedu pro generator pseudonahodnych c¢isel. Zde
jsou to 2 cel4 ¢isla. Pokud neni nastaven, generator se inicializuje ndhodné
(podle systémového casu).

-nclear ... Pokud je uveden, nebudou se po probéhnuti vypoctu mazat
zddné pracovni soubory. Lze si tak napf. prohlédnout, jak byl obvod
rozdélen, a soubory pak smazat rucné.

-log ... Podrobné logovani vSech krokt vypoctu. Kazdy procesor loguje
do svého souboru.

-nwarn ... Nebudou se logovat zddna varovani, napt. pokud resyntézni
prikaz skonci s chybou.



PRILOHA B

Seznam pouzitych zkratek

ABC nézev nastroje, zde pouzivaného na resyntézu
AIG and-inverter graph

BLIF Berkeley Logic Interchange Format

MPI Message Passing Interface

RMA Remote Memory Access
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PRILOHA C

Obsah prilozeného CD

T o o PP zdrojové kody
timpl ................................... zdrojové kbédy implementace
thesis ...oovviiiiii... zdrojova forma prace ve formatu KIEX

I =D v text prace
| thesis PAf text prace ve formatu PDF
| experimenty........coiiiiiiiiiiiiiiiit, zédznamy ze vsSech experimentt
Star-Kl ...ttt e Star - podrobné testy kvality
Star-kK2 ... e Star - rozsahlejsi testy kvality
star-meta-vl.............. ... Star, MetaCentrum - testy vykonu
< 5 kompletni shirka obvodi k testovani
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