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A metodologia standard cells é a principal adotada no fluxo de circuitos integrados
digitais. Esse fluxo pode ser, de forma geral, dividido em duas etapas: sintese logica e sintese
fisica. A tarefa da sintese logica é transformar o projeto de um circuito representado por uma
descricdo de alto nivel (comportamental), por exemplo, formato RTL, em um circuito
mapeado. A sintese ldgica, por sua vez, pode ser vista também em etapas que sdo
independente e dependente de tecnologia. O mapeamento tecnologico € o processo de escolha
mais adequada de células (portas Idgicas), presentes em uma biblioteca de referéncia, para
compor a funcionalidade de um grafo sujeito. Esta € uma das mais importantes tarefas na
etapa dependente de tecnologia. O teste de equivaléncia de func¢Bes booleanas é usado no
mapeamento tecnoldgico para substituir o grafo sujeito por celulas de custo minimo de
projeto. Neste contexto, a equivaléncia P de func¢des booleanas determina, por permutacao de
variaveis, se uma funcdo é equivalente a outra.

Este trabalho apresenta um novo método de equivaléncia P baseado na geracdo de um
grafo de mintermos e variaveis (GMV) [1]. O GMV é construido a partir da tabela verdade de
uma funcdo booleana. Para cada um dos mintermos e para cada uma das varidveis da tabela, é
criado um nodo no GMV. Para cada varidvel com valor 1 na linha de um mintermo, € criada
uma aresta entre 0s nodos dessa variavel e desse mintermo.

A ideia basica desta abordagem é descrever as informacdes essenciais de uma fungéo
booleana em um GMV, que é reduzido com o propoésito de determinar classes de equivaléncia
P. Para fazer isso, nodos do GMV sé&o removidos, propagando informag&o para seus vizinhos.
Esse € um algoritmo promissor porque usa informacdes intrinsecas de func@es booleanas.

O algoritmo de equivaléncia P consiste na redu¢cdo de um GMYV gerado de uma funcéo
booleana. A partir da aplicacdo de um conjunto de regras de reducdo no GMV, nimeros reais
sdo extraidos, identificando o processo de reducdo Unico da classe P da funcdo booleana.
Cada nodo do grafo tem seu proprio valor, calculado a partir de sua vizinhanca e do seu tipo,
e pode ser um nodo gerado por um mintermo ou por uma variavel. Os nodos das extremidades
do grafo que tém grau igual a um sdo removidos primeiro, até que se chegue num ciclo. No
caso de restarem apenas ciclo(s) neste processo de remoc¢do, o nodo de maior valor é
removido para quebrar o ciclo. Na sequéncia, os nodos das extremidades ap0s a quebra
continuam a ser removidos até que ndo haja mais arestas no grafo. Os valores dos nodos
restantes determinam a assinatura da funcéo booleana inicial.

A partir da implementacdo deste método, foram feitos testes para todas as funcées de
trés e quatro entradas, para todas as funcdes da classe de equivaléncia NPN de cinco variaveis
e para um milhdo de funcBes de seis entradas. Os tempos médios de execucdo, para um
processador i5, foram de 62, 71, 91 e 284 microssegundos para as fungdes de trés, quatro,
cinco e seis entradas, respectivamente. Esses resultados sdo muito promissores, pois se pode
notar que este método de equivaléncia P é rapido para fungdes de até seis variaveis.

Este trabalho propés um novo método para determinar equivaléncia P entre fungdes
booleanas. O método proposto usou o GMV para representar apenas as informacoes
essenciais de funcbes booleanas. Consequentemente, os tempos de computacdo resultantes
sdo répidos para funcdes booleanas de até seis variaveis. A implementacdo do algoritmo ndo
foi exaustivamente otimizada, entdo ainda ha espaco para futuras melhorias de desempenho.
[1] A. S. Silva, A. Reis e R. Ribas 2013. Fast and Effective P-Matching Method Based on
Bipartite Graph. Em Microelectronics Students Forum, Setembro de 2013.



