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1 INTRODUGAO

A caracterizagdo elétrica de portas légicas CMOS retorna informagdes a
respeito do consumo de poténcia e atrasos dessas portas. Esses dados auxiliam na
escolha de quais portas logicas serdo usadas no circuito a ser projetado. Os arcos
de funcdo logica sdo explorados nesse processo. Arcos de uma fungdo sao
transigdes unicas nas entradas da porta légica que causam mudanga na saida. A
quantidade de arcos de cada fungdo depende da fungdo propriamente dita e do
numero de entradas (RABAEY, 2003). Na caracterizagcdo elétrica, os arcos da
funcdo sdo combinados, formando um caminho. Este caminho define a duragéo da
caracterizagao temporal das portas légicas (SILVACO, 2014).

A caracterizacdo temporal € um processo computacionalmente custoso.
Como o caminho formado pela combinagao dos arcos da funcéo esta diretamente
relacionado com a duragdo da simulagdo, encontrar o menor caminho €& algo
desejavel. Sabendo que o caminho influencia no tempo de execugdo, uma
ferramenta é necessaria para automatizar este processo (MACHADO, 2013). Este
trabalho tem como objetivo investigar trés algoritmos para a geragao deste caminho.

2 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

O trabalho compara trés algoritmos para a geragdo do caminho: busca
exaustiva, simulated annealing (SA) e guloso. A busca exaustiva realiza todas as
combinagdes possiveis de caminho, calcula o custo de cada combinacédo e
armazena o resultado de menor custo. Este algoritmo sempre retorna a solugao
otima. O SA é uma meta-heuristica e recebe como entrada uma temperatura inicial,
0 numero maximo de iteragdes e uma taxa de resfriamento. A cada iteragdo, o
algoritmo executa pequenas perturbagdes nos caminhos, calcula o custo e
determina se a solugdo deve ser aceita ou rejeitada. O algoritmo repete este ciclo
até atingir a temperatura minima. O algoritmo guloso representa o conjunto de arcos
como um grafo. A solugéo é determinada percorrendo os vértices deste grafo.

Para comparagao dos algoritmos, foi utilizado um conjunto de portas com
funcdes de duas e trés entradas com diferentes numeros de arcos, descritas na
Tabela 1. Cada fungao foi simulada com os algoritmos descritos anteriormente e
foram armazenados o caminho gerado e o custo do caminho. O custo do caminho
representa 0 numero de passos para completar a simulagédo elétrica. O SA teve
como configuragdo a temperatura inicial igual a 5000, o numero maximo de
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iteracdes igual a 1000 e a taxa de resfriamento igual a 0,001.
Tabela 1 — Fung¢bes simuladas

Funcgéo Ilégica Numero de entradas  Numero de arcos
a.lb 2 4
('a.!b) + (a.b) 2 8
a+lb+lc 3 6
la.c 3 8
b +a.lc 3 10
('b.c) + (a.lc) 3 12

3 RESULTADOS e DISCUSSAO

A Tabela 2 mostra os resultados de custo do caminho (CC) e de tempo de
execucgao (TE). Apesar do algoritmo guloso ter os piores valores de CC, ele € o mais
rapido. O SA é uma boa escolha quando se trata de obter caminhos ndao muito
custosos com um TE n&o tdo alto. A busca exaustiva possui o maior TE, como
esperado, mas retorna sempre a solugao 6tima. Observa-se também que o tempo
de execugao aumenta de acordo com o numero de arcos, pois, quanto mais arcos,
maior o numero de combinagdes possiveis.

Tabela 2 — Resultados de comparacao dos algoritmos Guloso, SA e Busca Exaustiva

Algoritmos
~ Guloso Simulated Annealing Busca Exaustiva
Fungéo
(SA)
cC TE (us) cc TE (us) cc TE (us)
a.lb 6 48 5 4316 5 57
(la.lb) + (a.b) 11 47 9 9486 9 37430
a+lb+lc 9 49 7 4709 7 622
la.c 12 50 10 5209 10 33339
b +a.lc 15 48 12 6772 12 3995027
(lb.c) + (alc) 17 55 16 8636 14 652512652

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Os trés algoritmos implementados geram caminhos validos. Para definir qual
€ a melhor escolhe, se deve realizar um balanceamento entre o tempo do algoritmo
proposto neste trabalho e o tempo de simulacdo elétrica. Como normalmente a
simulacao elétrica consome mais tempo que a geragao do caminho, em caminhos
grandes é preferivel gastar mais tempo com uma simulag&o exaustiva para obter um
menor caminho a ser utilizado na simulagao elétrica.
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