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Анализ предметной области и постановка задачи 
 
Проектирование систем на кристалле включает в 

себя выполнение этапа синтеза (logic synthesis), а 
именно переход от описания модели цифрового уст-
ройства на языках описания аппаратуры (HDL) к 
модели, состоящей из внутренних библиотечных эле-
ментов системы проектирования (RTL-view). Задача 
поиска по заданным параметрам (pattern matching) в 
синтезированном списке соединений (netlist) является 
основной при формировании оптимального списка 
соединений. Использование поиска по заданным пара-
метрам в целях, например, улучшения 
синтезируемости и верифицируемости модели на язы-
ке описания аппаратуры позволяет: выполнить 
синтаксическую и семантическую проверку на синте-
зируемость конструкций в целом; избежать реализации 
избыточной аппаратуры; гарантировать совпадение 

результатов поведенческого и постсинтезного модели-
рования; уменьшить количество итераций при 
проектировании в целом. В некоторых случаях при 
обработке списка соединений в формате таблиц базы 
данных может возникнуть потребность в поиске кон-
кретного элемента при отсутствии таких элементов в 
общем виде. В простом случае, для поиска использует-
ся макрос из библиотеки макросов, в соответствие с 
которым ставятся элементы, содержащиеся в таблице. 
Однако в случаях представления схемы на другом 
уровне иерархии для нахождения сложных элементов 
при использования схемы, представленной через про-
стые элементы, потребуется механизм изменения 
иерархии схемы. Механизм изменения иерархии схемы 
должен иметь доступ к еще одной библиотеке базы 
знаний, или же давать возможность пользователю 
вручную задавать параметры для поиска.  
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Рисунок 1 – Триггер: а) на вентильном уровне; б) в виде черного ящика 
 

Первый вариант предполагает существование спе-
циальной библиотеки, в которой будут содержаться 
типовые элементы построения схем на различном 
уровне иерархии – к примеру – представление триггера 
в виде черного ящика с определенными портами и в 
виде схемы на вентильном уровне (рис. 1). При ис-
пользовании библиотеки данного типа пользователю 

не нужно будет самому определять все параметры для 
запроса на выборку – ему лишь потребуется выбрать 
искомый элемент и уровень иерархии, на котором сле-
дует произвести поиск. Недостаток данного метода в 
том, что при  изменении внутренней структуры част-
ные случаи, не описанные в библиотеке и т.п., его 
реализация затруднена в связи с привязкой данного 
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метода к четким шаблонам и отсутствием возможности 
вносить в них изменения и корректировки. Второй ме-
тод предполагает дать пользователю самому выбирать 
структуру искомого элемента или группы элементов. В 
данном случае перед началом формирования запроса 
требуется вручную задать список параметров (напри-
мер, элементы из связи для поиска мультиплексора в 
схеме на вентильном уровне), необходимых для поиска 
конкретного элемента. Минус – для правильной задачи 
списка параметров требуется глубокий уровень знаний 
в области представления элементов на разных уровнях 
иерархии. Это создаст дополнительную сложность для 
пользователя и будет достаточно неудобным процес-
сом. 

 

Метод изменения уровня иерархии 
 
Предлагается использовать новый метод, объеди-

няющий плюсы первых двух и не имеющий их 
минусов. В этом методе будет использоваться, как и 
библиотека примитивов, так и возможность вносить 
изменения в них на этапе формирования параметров. 
Это даст пользователю гибкую систему поиска, позво-
ляющую производить как простые операции, так и 
сложные, не прибегая к сторонним средствам (рис. 2). 
Предлагаемый метод основывается на модели списка 
соединений, представленной в [1-3]. База данных об-
ладает  пятью связанных ключами таблицами, а также 
тремя независимыми таблицами сводных результатов. 

 

 
 

Рисунок 2 – Полная структура базы данных:  
а) структура взаимодействия таблиц;  

б) псевдовременная таблица для хранения результатов первого запроса;  
в) псевдовременная таблица для хранения результатов второго запроса;  

г) таблица, хранящая итоговые результаты 
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Рассмотрим пример (рис.1). В случае представле-
ния схемы на уровне регистровых передач в ней будет 
существовать конкретный элемент - «триггер» и за-
прос, результатом работы которого будет выборка всех 
триггеров из таблицы инстансов: 

• Определение кода элемента-триггера из таблицы 
примитивов; 

• Запрос на выборку из таблицы инстансов всех эле-
ментов с ранее определенным кодом в поле 
«cmacro». 

 
 

Рисунок 3 – Алгоритм изменения иерархии 
 
В случае же представления схемы на вентильном 

уровне потребуется более комплексный способ полу-
чения требуемой информации: 

• Выборка всех элементов «И» из таблицы инстан-
сов. 

• Выборка из таблицы линий всех линий, выходя-
щих из элементов «И» по идентификатору в поле 
«out», а также всех линий, входящих в элементы 
«И» по идентификатору в поле «in». 

• Выборка из полученных линий тех, что попарно 
имеют совпадения идентификаторов элементов в 
поле «out» первой линии и поле «in» второй, а 
также в поле «in» первой линии и поле «out» вто-
рой. На этом этапе будут получены все элементы 
«И», имеющие попарно обратную связь друг на 
друга. 

• Проверка, имеют ли найденные элементы «И» еще 
по одной линии-выходу, идущих на сторонние 
элементы. Данные линии будут олицетворять пря-
мой и инверсный выходы триггера. 

• Формирование результирующей таблицы с ото-
бражением попарно соединенных элементов «И» и 
связей между ними, показывающей, что они пред-
ставляют из себя триггер. 
 

Выводы 
 
Полученный механизм изменения уровня иерархии 

потребует формирования новых принципов формиро-
вания запросов на поиск. Предложено два метода 
формирования запросов. Первый предназначен для 
решения задачи поиска за один шаг с использованием 
одного вложенного запроса, решающего задачу поис-
ка. Данный метод требует четкого определения всех 
параметров, необходимых для формирования запроса в 
связи с тем, что в случае внесения ошибки в список 
параметров не будет возможности вернуться на шаг 
назад, чтобы их подкорректировать. Второй метод раз-
бивает задачу поиска на подзадачи, каждая из которых 
может быть решена с помощью одного простого за-
проса. Результаты выполнения каждой подзадачи 
выводятся на экран, что позволяет производить кон-
троль над правильностью выполнения каждой задачи 
и, в случае необходимости, вернуться на шаг назад для 
внесения корректировок в список параметров задан-
ный ранее. 
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Резюме 
 
 

Рассмотрена проблема построения системы поиска по задан-
ным параметрам в условиях изменяемого уровня иерархии 
искомого фрагмента. Разработан механизм изменения иерар-

хии запросов для решения задачи поиска 
 

Розглянуто проблему побудови системи пошуку за наданими 
параметрами в умовах змінного рівня ієрархії фрагменту, що 
шукають. Розроблено механізм зміни ієрархії запитів для 

вирішення завдання пошуку 
 

The problem of constructing the system for pattern matching 
under the condition of variable  level of hierarchy of queries for 

solving  pattern matching is considered. The mechanism for 
changing  queries hierarchy was developed 

 
 
 
 

Ключові слова: цифровая система, проектирование на 
кристаллах, список соединений 
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