Vyhodnoceni efektivity SAT resi¢t pro obvodovy SAT (BP, DP)

Cilem prace je provést experimentalni vyhodnoceni efektivity (rychlosti) dostupnych open-source
resica 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 Fe$i¢d pro tyto instance zatim nebyla
dostatecné zkoumana.

Jedna se o Cisté experimentdlni praci. Programovani pravdépodobné nebude zapotiebi (kromé psani
skript( pro spousténi experimentt). Generator instanci je k dispozici. Naudite 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 obvodu (BP, DP)

Vytvorte nastroj pro stanovovani miry podobnosti logickych obvodid. Vstupem budou dva obvody
popsané logickou siti (netlist), které jsou funkéné ekvivalentni, ale jejich struktura je odlisna. Cilem
prace je navrhnout metriku "podobnosti" takovychto logickych siti a implementovat algoritmus pro
vypocet miry podobnosti. Provedte resersi stavajicich reseni (zejména téch zaloZenych na grafovych
algoritmech) a vyberte vhodné kandidaty pro implementaci, pfipadné navrhnéte vlastni algoritmus.
Berte v potaz zejména Skalovatelnost téchto algoritm(. Zvoleny algoritmus (algoritmy) implementujte
a otestujte s pouzitim dostupnych obvod( (doda vedouci prace). Vysledky porovnejte s jinymi resenimi,
napr. s pfistupem zaloZzenym na kontrole funkéni ekvivalence podobvodi a s pristupy zaloZzenymi na
jinych grafovych algoritmech (napf. SimRank).

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.

Randomizace algoritm( v systému ABC (BP, DP)

ABC je interaktivni open-source nastroj pro logickou syntézu vytvareny na University of California,
Berkeley. Je v ném implementovana fada syntéznich algoritm( (jako je minimalizace, mapovani na
technologii, FPGA mapovani, ...). VSechny tyto algoritmy jsou plné deterministické, tj. pfi opakovaném
spousténi produkuji stejné vysledky. Na druhou stranu jsou vSak citlivé napf. na poradi vstupl
syntetizovaného obvodu, coZ svédci o pfitomnosti algoritmi, do kterych by mohlo byt mozné vloZit
prvek ndahodného 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
bindrnich rozhodovacich diagram( (BDD). Je mozné (resp. velice vhodné) pouZit ¢asti dostupnych
zdrojovych kédd podobnych nastrojl. 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 kombinacéni obvody s ohledem na implementaci

standardnimi burfikami (DP)

Cilem prace je navrhnout a naimplementovat algoritmus pro automatické generovani testu (ATPG) pro
kombinacni obvody, s ohledem na findlniimplementaci pomocistandardnich 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. rozsiteni stavajicich
algoritmu je pfimocaré). Tato prace by se méla zaméfit na vyuziti principli 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 zpUsob, 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 obvod(. Zde jsou testovaci vektory doru¢ovany do ,,scan-chain“
paralelné, coz zplisobuje ztratu pokryti poruch. Plvodné navrzeny algoritmus se zaméroval pouze na
fazeni klopnych obvodl (DFF) ve ,scan-chainech”, coZz je v soucasném navrhovém postupu
nerealistické. UvaZujte tedy predepsané razeni 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 experimentalné 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.

Implementace Packet-based komprese (BP, DP)

Cilem prace je naprogramovat stavajici (publikovany) algoritmus pro generovani komprimovanych
testovacich vektorl zplsobem "Packet-based compression". Jedna se o Cisté implementacni praci,
bez nutnosti hlubsich znalosti problematiky. Vysledny program bude slouZit pro srovnani s nové
vyvijenymi algoritmy. Preferovany jazyk: C++ (je mozné vyhodné pouZzit stavajici framework).
MozZno dale pokracovat jako VyLet/DP vytvofenim novych algoritm.

Implementation of Packet-based compression

The aim of this work is to implement the test patterns generation algorithm based on the
"Packet-based compression" principle. It is a purely implementation work, no deeper
knowledge of the problematic is required. Preferred language: C++ (it is possible to use an
existing framework).

Reimplementace databaze publikaci (DP)

Pfeprogramujte stavajici webovou aplikaci pro spravu publikaci a konferenci (webova databaze) do
jazyka podporovaného ICT FIT, tj. JavaScript/TypeScript, Ruby, Rust, Java/Groovy nebo Clojure.
Pavodnim jazykem je PHP (Nette Framework) a JavaScript.

Pouzita databaze ma byt PostgreSQL nebo SQLite (plvodni je MySQL).

Dale vytvorte dikladnou dokumentaci.

Vyslednou aplikaci dikladné otestujte, provedte funkcni a uZivatelské testy.

Vzhledem k pravdépodobné narocnosti je zde moznost skupinového projektu.

VylepSeni webové aplikace pro vizualizaci pokrodilych iterativnich metod (BP, DP)
Do stavajici webové aplikace pro vizualizaci pokrocilych iterativnich metod (simulované ochlazovani,
geneticky algoritmus, tabu prohledavani) naimplementujte néktera vylepseni a rozsifeni. Jedna se
zejména o:

- Podporu skriptovani

- Agregaci dat

- Exaktni resic¢e probléml

- Nové problémy k reseni

- Nové zpUsoby fizeni algoritm{

- Oprava mensich ,bug“

- Vylepseni uZivatelského rozhrani

Provedte dikladné funkéni a uzZivatelské testy.
Vzhledem k rozsahlosti tématu je zde moznost skupinového projektu. Ale Ize se pochopitelné omezit
jen na néjakou cast.



PokraCovani ve vyvoji webové aplikace pro spravu konferenci a publikaci (BP, DP)
Pokracujte ve vyvoji stavajici webové aplikace pro spravu konferenci a publikaci. Pouzité technologie:
Next.js, TypeScript, Prisma ORM, Mantine, PostgreSQL.
Témata pro dalsi vyvoj:

- Rozpozndvani referenci a ,prolinkovani“ publikaci

- Rozpozndvani zkratek pro BibTeX export

- Vylepseni uZivatelského rozhrani

- Implementace skupin uZivateld

- Odstranéni mirnych nedostatk(l aplikace.



