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Анализ предметной области и постановка задачи 
 
При автоматизированном проектировании цифро-

вых систем HDL-код после этапа синтеза преобразует-
ся в схемную реализацию, графическое представление 
которой формирует RTL схему,  при этом  внутреннее 
представление, которое используется для передачи 
информации о модели, формирует список соединений 
(netlist). Представление схемной иерархии в виде дере-
ва приводит к последовательной обработке элементов  
при анализе списка соединений на соответствие прави-
лам синтеза и внешним требованиям системы синтеза 
(pattern mattching), что замедляет анализ. Поэтому для 
сокращения времени  проверки на соответствие прави-
лам синтеза целесообразно разработать модель пред-
ставления результатов логического синтеза HDL-
моделей. 

 
Табличная форма представления результатов ло-
гического синтеза 

В данной работе предлагается табличная форма 
представления иерархии списка соединений, состав-
ляющая базу данных результатов логического синтеза. 
Табл. 1 – это таблица производителей. Она составляет-
ся в зависимости от той платформы, под которую бу-
дет проводиться синтез. 

 
Таблица 1 – Таблица производителей 

System vendor Id 
v.1 xilenc 000 
v.1 spartan 001 
v.2 xilenc 010 
v.2 spartan 011 

 
Поле System – это система синтеза; Vendor – на-

звание производителя платформы, под которую будет 
проводиться синтез; Id – уникальный идентификатор, 
отвечающий за различение производителей, а также 
это ключ в сводной таблице всех собранных макросов.  

Следующая таблица примитивов (макросов), табл. 

2, является сводной и отвечает за типы имеющихся 
макросов. Она хранит типы элементов и их цифровой 
идентификатор. 

 
Таблица 2 – Таблица примитивов 

macro macrocod сvendor 

Mux 01 01 

Ff 10 10 

 
Поле macro – тип элементов, которые могут быть 

получены при синтезе, macrocod – код типа элемен-
та. Поле macro получено путём анализа библиотек 
системы синтеза (ff – триггер, comb – комбинационная 
схема, latch – триггер-защелка, bb – черный ящик, uvc 
– компонент неизвестного производителя, tristate – 
тристабильный буфер и т.д.). Поле сvendor – это 
ссылка или ключ взаимодействия между двумя табли-
цами. Ключ взаимодействия является составным, со-
стоит из указателя на идентификатор и самого 
идентификатора. Ссылка из одной таблицы на другую 
будет обеспечивать выбор только тех макросов из 
сводной таблицы, которые соответствуют устройствам 
выбранного производителя (рис. 1).  

 
system  macro 

vendor  macrocod 

id  сvendor 

Рисунок 1 – Взаимодействие таблиц производителя и 
примитивов 

 
Поле идентификатора из таблицы производителей 

сопоставимо по первичному ключу с полем ссылки на 
производителя в таблице примитивов. Для одного 
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идентификатора в таблице производителей может при-
сутствовать множество записей в таблице примитивов. 
Именно такой ключ позволяет создать универсальный 
контейнер синтезируемых примитивов, используя все-
го две таблицы, что избавило от необходимости для 
каждого нового производителя создавать новую таб-
лицу или каждый раз загружать новый словарь макро-
сов. Такое решение привело к увеличению 
производительности и к универсальности, что позво-
лит использовать данные таблицы для любого произ-
водителя.  

Следующая табл. 3 – это таблица инстансов, кото-
рая динамически заполняется однократно при анализе 
каждой новой схемы. При создании базы данных дан-
ная таблица будет оставаться пустой, до тех пор, пока 
в неё не поступит поток данных, полученный после 
анализа файла со списком соединений. В данную таб-
лицу будет записываться информация о тех конструк-
циях, которые были синтезированы на этапе 
логического синтеза.  

 
Таблица 3 – Таблица инстансов 

inst id cmacro 
outdor 00 00 
Dtrig 01 10 
chu 10 01 

 
Поле id – уникальный идентификатор элемента, 

cmacro – код типа элемента, inst – комплексное имя 
объекта, которое объявлено при описании или сфор-
мировано после синтеза. На этапе анализа графа спи-
ска соединений в данную таблицу попадут все 
примитивы и конструкции, которые были получены на 
этапе логического синтеза. Каждой конструкции при-
своено имя, которое было присвоено при описании 
модели, либо имя, полученное при синтезе. Каждому 
имени присвоен уникальный номер, на который будут 
ориентированы все соединения с данной конструкци-
ей. Поле cmacro – это ссылка на таблицу примитивов и 
является ключом между двух таблиц. Поле идентифи-
катора из таблицы примитивов соединяется первич-
ным ключом с полем ссылки на таблицу примитивов 
из таблицы инстансов (рис. 2). 

 
macro   inst 

macrocod  id 

сvendor  cmacro 

 
Рисунок 2 – Взаимодействие таблиц примитивов и ин-

стансов 
 
Для одного идентификатора в таблице примитивов 

может присутствовать множество записей в таблице 
инстансов. Данная связь поможет  на этапе анализа 

списка соединений отсеять все неинтересующие при-
митивы, что увеличит производительность.  

Следующая таблица для хранения табл. 4 – это 
таблица линий, хранящая имя линии, ее номер, эле-
менты, которые она соединяет, и тип соединения. Это 
позволяет отделить информацию о линиях от инфор-
мации об элементах, что позволит на этапе выборки 
анализировать только те линии, которые ссылаются на 
выбранный примитив.  

 
Таблица 4–Таблица линий 

Id name out outextr in inextr 

00 ab 00 free 01 date 

01 hz 01 out 00 free 

 
В данной таблице система ключей сложнее, чем в 

предыдущей, так как два поля таблицы ссылаются од-
новременно на таблицу инстансов. Поля «выход и 
вход» в таблице линий связаны первичным ключом с 
полем идентификатора инстанса. Ниже видно (рис. 3), 
что два поля одной таблицы ссылаются на одно поле 
другой таблицы.  

 

Inst  Id 

Id  name 

cmacro  out 

  outextr

  in 

  inextr 

 
Рисунок 3 – Взаимодействие таблиц инстансов и линий 

 
Такая структура позволила избежать задваивание 

данных, когда информация об одном и том же элемен-
те упоминается в нескольких местах. Избавление от 
данного нежелательного фактора в значительной мере 
увеличила производительность при проведении анали-
за данных. Также такой ключ позволит, еще на этапе 
выбора примитива, отсеять все неподходящие по па-
раметрам линии, что также увеличит скорость созда-
ваемого потока данных из БД в клиентскую часть 
приложения.  

Табл. 5 – это таблица атрибутов (атрибут – это 
свойство/характеристика линии, связанной с конкрет-
ным инстансом), в ней записаны все атрибуты, кото-
рые были прикреплены к линиям связи, а также ссылка 
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на линию, к которой прикреплён каждый атрибут. Ат-
рибуты имеют составное имя. 

 
Таблица 5 - Таблица атрибутов 

cline Atribut 

00 Pm_attr_external_input_port_in_ff 

01 Pm_attr_mux_out_external_output_port 

 
Поле идентификатора линии из таблицы линий 

связано первичным ключом с полем ссылки на линию 
в таблице атрибутов (рис. 4, рис. 5). 

 
cline  Id 
Atribut  name 
  out 
  outextr 
  in 
  inextr 

Рисунок 4 – Взаимодействие таблиц линий и атрибутов 
 

 
Рисунок 5 – Структура взаимодействия таблиц до вы-

полнения запросов 
 
Таким образом, суммируя вышеизложенное, мож-

но отметить, что моделью, в которой представлены 
результаты логического синтеза, является база данных, 
которая состоит из пяти связанных ключами таблиц. 

 
Выводы 

 
Реализовав такую структуру базы данных, удалось 

структурировать всю информацию о списке соедине-
ний. Реализована возможность возвращения на преды-
дущий шаг обработки списка соединений. Такая 
структура удобна в использовании, как в выборе дан-
ных, так и в их коррекции. Разработанный метод хра-
нения списка соединений очень хорошо подходит для 
обработки при помощи ЭВМ, так как обладает очень 
большой производительностью в силу того, что для 
получения какой либо информации (в любом объёме) 
необходимо однократно пройти по базе данных. 
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Резюме 

 
 

Рассмотрена проблема построения эффективной внутренней 
модели списка соединений на этапе логического синтеза для 
последующего поиска по заданным параметрам внутри этой 
модели. В качестве модели для представления результатов 
логического синтеза была предложена база данных, которая 
состоит из пяти связанных ключами таблиц. Такая модель 
позволяет формировать и обрабатывать запросы, обнаружи-
вающие примитивы с заданными свойствами на линиях 

 

Розглянуто проблему побудови ефективної внутрішньої мо-
делі списку з'єднань на етапі логічного синтезу для подаль-
шого пошуку по заданих параметрах в  цій моделі. У якості  
моделі для подання результатів логічного синтезу було за-
пропоновано базу даних, яка складається з п'яти зв'язаних 
ключами таблиць. Така модель дозволяє формувати і оброб-
ляти запити, що виявляють примітиви із заданими властиво-

стями на лініях 
 

The problem of constructing an effective internal model of a 
netlist is considered on the stage of logical synthesis for further 

pattern matching. A database which consists of five tables 
connected by primary keys was proposed as a model of  logical 

synthesis results. Such model allows to form and process queries 
which  find primitives with given characteristics on the lines 
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