Pouziti logické syntézy pro usnadnéni reSeni SAT problému (BP, DP)

Cilem prace je prozkoumat vliv logické syntézy na feSeni problému splnitelnosti booleovské formule
(SAT). Tj. prozkoumat, zda a jakd zjednoduseni (resp. transformace) booleovské formule vedou ke
zrychleni feSeni SATu. V literature se objevuji zminky o pozitivnim i negativnim vlivu, dosud ale tento
problém nebyl zkouman dostatecné komplexné.

Jedna se o Cisté experimentalni praci. Programovani pravdépodobné nebude zapotiebi (kromé psani
skriptd pro spousténi experimentl). Naucite se pracovat s vypocletnim clusterem CESNET
MetaCentrum (OS Linux) a ndstroji pro logickou syntézu.

Vystupem prace budou pfislusné statistiky a doporuceni.

Exploiting Logic Synthesis in SAT-Problem Solving

The aim of this work is to explore the influence of logic synthesis on SAT solvers. This is,
to explore what simplifications (transformations) of logic expressions lead to SAT-solver
speed-up. Both positive and negative influences are reported in literature. However, no
thorough exploration has been done yet.

It is just an experimental work. Most probably, programming will not be needed (except
of writing scripts).

The outputs of the work will be respective statistics and recommendations.

Vyhodnoceni efektivity SAT reSi¢l pro obvodovy SAT (BP, DP)

Cilem préce je provést experimentalni vyhodnoceni efektivity (rychlosti) dostupnych open-source
resi¢l problému splnitelnosti booleovské formule (SAT) pro instance ziskané transformaci z obvodu
(netlistu), tj. pro tzv. ,circuit-SAT“. Tyto instance jsou svoji povahou specifické. Jsou sice , lehké” (spise
se blizi 2-SATu), ale objevuji se v nich tézké casti. SAT feSiCe se proto pro né mohou chovat jinak, nez
pro béiné zkudebni instance. U&innost dostupnych SAT tei¢d pro tyto instance zatim nebyla
dostate¢né zkoumana.

Jedna se o Cisté experimentalni praci. Programovani pravdépodobné nebude zapotiebi (kromé psani
skriptl pro spousténi experimentt). Generator instanci je k dispozici. Naucite se pracovat s vypocetnim
clusterem CESNET MetaCentrum (OS Linux).

Vystupem budou pfislusné statistiky a doporuceni.

Evaluation of SAT-Solvers Efficiency for Circuit-SAT

The aim of this work is to conduct an experimental evaluation of the efficiency (mainly the
speed) of available open-source SAT solvers for circuit-SAT instances. These are instances
produced by a transformation of a logic circuit to SAT (CNF). These instances are specific
to some extent. In general they are “easy to solve”, however, there sometimes appear difficult
parts. Thus, standard SAT-solvers may behave differently for these instances.

It is just an experimental work. Most probably, programming will not be needed (except of
writing scripts).

The outputs of the work will be respective statistics and recommendations.

Uréovani miry podobnosti logickych obvod( (BP, DP)

Vytvorte nastroj pro uréovani miry podobnosti logickych obvodi. Vstupem budou dva obvody popsané
logickou siti (netlist), které jsou funkcné ekvivalentni, ale jejich struktura je odlisna. Cilem prace je
navrhnout metriku "podobnosti" takovychto log. siti a naimplementovat algoritmus pro vypocet miry
této podobnosti.

Hlubsi znalost problematiky navrhu logickych obvodl neni nutna - jedna se spiSe o feseni grafového
problému.



Measuring the Similarity of Logic Circuits

Create a tool for computing of similarity of two logic circuits. The input will be two functionally
equivalent (but structurally different) circuits described by a netlist. Design a metric to compute
similarity of these two circuits and implement an algorithm computing it.

Deeper knowledge of logic circuits design is not needed; it is rather a graph problem.

Urcovani miry podobnosti logickych obvodU zaloZené na spinitelnosti booleovské
formule (BP, DP)

Vytvorte nastroj pro uréovani miry podobnosti logickych obvodu. Vstupem budou dva obvody popsané
logickou siti (netlist), které jsou funkéné ekvivalentni, ale jejich struktura je odlisna. Cilem prace je
implementovat algoritmus zalozeny na identifikaci tzv. ,,common-mode” poruch a jejich kvantifikaci
pomoci fesSeni problému splnitelnosti booleovské formule (#SAT).

Hlubsi znalost problematiky navrhu logickych obvod( neni nutna - jedna se spise o implementacni
problém.

SAT-Based Measurement of the Similarity of Logic Circuits

Create a tool for computing of similarity of two logic circuits. The input will be two functionally
equivalent (but structurally different) circuits described by a netlist. The aim of this work is to
implement an algorithm determining common-mode faults in the circuits and their
quantification using a #SAT solver.

Deeper knowledge of logic circuits design is not needed,; it is rather an implementation problem.

Randomizace algoritmU v systému ABC (BP, DP)

ABC je interaktivni open-source ndstroj pro logickou syntézu vytvareny na University of California,
Berkeley. Je v ném implementovana rfada syntéznich algoritm( (jako je minimalizace, mapovani na
technologii, FPGA mapovani, ...). VSechny tyto algoritmy jsou pIné deterministické, tj. pfi opakovaném
spousténi produkuji stejné vysledky. Na druhou stranu jsou vSak citlivé napf. na poradi vstupl
syntetizovaného obvodu, coz svéd¢i o pritomnosti algoritm, do kterych by mohlo byt mozné vlozit
prvek nahodného vybéru, bez naruseni funkénosti. Cilem diplomové prace je vybrané algoritmy
randomizovat, tj. do mist, kde se algoritmus rozhoduje mezi , lokalné ekvivalentnimi“ volbami, zavést
nahodny vybér. Vysledné randomizované algoritmy otestujte na standardnich zkusebnich ulohach a
porovnejte s plvodnimi deterministickymi.

Randomization of Algorithms in ABC

ABC is an interactive open-source tool from UC California, Berkeley. Numerous logic synthesis
and optimization algorithms implemented in it (minimization, technology mapping, etc.). All
these algorithms are almost fully deterministic, i.e., they generate equal results when run
repeatedly. The aim of the thesis work is to introduce randomness into some selected
algorithms and perform the experimental evaluation.

Programming language: C. Detailed knowledge of the logic synthesis problematics is not
essentially necessary. Which is necessary, it the ability to understand the code.

Dekompozice logickych funkci zaloZzena na binarnich rozhodovacich diagramech
(DP)

Vytvorte nastroj (resp. "framework") pro dekompozici logickych funkci zaloZzeny na dekompozici
binarnich rozhodovacich diagram( (BDD). Je mozné (resp. velice vhodné) pouzit ¢asti dostupnych
zdrojovych kédd podobnych nastrojd. Navrhnéte heuristiky pro efektivni fizeni dekompozice,
analyzujte rlizné moznosti. Vytvofeny nastroj otestujte na standardnich zkusebnich ulohach, ziskané
vysledky porovnejte s alternativnimi fesenimi.



BDD-based Decomposition of Logic Functions
Design a tool for decomposition of logic functions based on binary decision diagrams (BDDs).
You may (should) re-use available source code from similar existing tools (BDS). Design
heuristics for effective decomposition control, analyze different possibilities. The designed tool
should be tested using standard benchmark circuits.

Generovani testu pro kombinacni obvody s ohledem na implementaci

standardnimi bufikami (DP)

Cilem prace je navrhnout a naimplementovat algoritmus pro automatické generovani testu (ATPG) pro
kombinacni obvody, s ohledem na findlniimplementaci pomoci standardnich bunék. Poruchovy model
je zde odlisny od klasického (trvald 1/trvala 0); uvaZuji se poruchy pfimo na Urovni tranzistor(.
Klasické strukturni ATPG algoritmy pro tento poruchovy model jsou znamy (resp. rozsifeni stavajicich
algoritmi je pfimocaré). Tato prace by se méla zamérit na vyuziti principd ATPG zaloZenych na
splnitelnosti booleovské formule (SAT-based ATPG) pro tento Ucel.

1) Nastudujte principy ATPG zaloZenych na splnitelnosti booleovské formule (SAT-based ATPG).

2) Nastudujte principy generovani testu pro standardni buriky (Cell-Aware testing).

3) Spolec¢né s vedoucim prace navrhnéte zplsob, jak vyuZit ATPG zaloZené na splnitelnosti
booleovské formule pro generovani testu pro standardni buriky, pfipadné provedte resersi, zda
takové pfristupy jiz neexistuji.

4) VySe zminéné naimplementujte a otestujte.

Komprese testu pro Cislicové obvody s lllinois-Scan architekturou (DP)

Navrhnéte a implementujte algoritmus pro kompresi testu pro tzv. ,lllinois-scan” dekompresni
architekturu pro testovani ¢islicovych obvodi. Zde jsou testovaci vektory dorucovany do ,,scan-chaind”
paralelné, coZ zpusobuje ztratu pokryti poruch. PGvodné navrZeny algoritmus se zaméroval pouze na
fazeni klopnych obvod( (DFF) ve ,scan-chainech”, coZ je v soucasném navrhovém postupu
nerealistické. UvaZzujte tedy predepsané rfazeni DFF a soustfedte se na vypocet vhodnych testovacich
vektord, za Ucelem maximalizace pokryti poruch a minimalizace délky testu. Pouzijte dostupné
nastroje pro generovani testovacich vektord (ATPG).

Vysledny nastroj otestujte a algoritmus experimentéalné vyhodnotte z hlediska pokryti poruch a délky
testu.

Test Compression Based on the lllinois-Scan Architecture

Design and implement a test compression algorithm for the lllinois-scan decompression
architecture used for testing digital circuits. Here the test vectors are delivered to multiple
scan-chains in parallel, which may cause the fault-coverage loss. The originally proposed
algorithm focused mainly on the flip-flops (DFFs) reordering in the scan-chains, which is
infeasible in the contemporary digital design flow. Therefore, assume a pre-defined DFFs
ordering, and focus on the test patterns generation instead, in order to maximize the fault
coverage and minimize the test length. For this purpose, use available test generation tools
(ATPGs).

Verify the functionality of the developed tool and perform experimental evaluation of the
proposed algorithm, in terms of the fault coverage and the test length.



Aplikace pro vizualizaci pokrocilych iterativnich heuristik (DP)
Pokracujte v praci na stdvajici webové aplikaci pro vizualizaci pokrocilych iterativnich heuristik
(simulované ochlazovani, geneticky algoritmus, Tabu prohledavani). Konkrétné:

e Zaclenéni externich resi¢l implementovanych problém

e Zavedeni podpory skriptovani aplikace

e Vytvoreni zkuSebnich instanci, otestovani algoritm( na nich

e QOprava drobnych chyb, drobna vylepseni

PouZité technologie: PHP, JavaScript.

Databaze zkusebnich obvodl (DP, BP)

Vytvorte databazi zkusebnich obvodl s webovym rozhranim. V této databazi by byly uchovavany
obvody a jejich transformace, vse prehledné zaclenéné do skupin (sad zkusebnich obvodu). Aplikace
by méla umoznovat pfimy pfistup k soubordm (obvodim), jejich agregaci, pfimy pristup k metadatiim,
statistikdm, atd. Provedte analyzu mozZnych feseni, vyberte vhodné (pravdépodobné to povede na
néjakou NoSQL databazi). Vysledny produkt pfislusné otestujte.



