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|. Satsisfiabilité Maximum (Max-SAT)

Max-SAT :Trouver une interprétation des variables de X qui
maximise le nombre de clauses satisfaites d’une FNC.

Max-SAT partiel : Les clauses sont divisées en clauses dures et
souples, I’objectif est de trouver une interprétation qui satisfait
toutes les clauses dures et maximise le nombre de clauses souples.
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I1. Débogage de circuits combinatoires

Circuit combinatoire :

Un circuit combinatoire est un circuit numerigue dont les sorties dependent
uniguement des entrees.

S=F(E,, E,,....,E,)

E, S
E, Circuit 52
combinatoire .
S
E, m




I1. Débogage de circuits combinatoires

Réponse correcte

— =0 —
_ A
c — =1

B ol I

Circuit erroné Circuit correct

Il
o

Formulation de Max-SAT partiel pour les circuits combinatoire :
® = [1][O] - CNF(C)
* CNF (C) est la representation CNF du circuit erroné

| : contraintes d’entrée
O :contraintes de sortie attendues




I1. Débogage de circuits combinatoires

Fonction

CNF

Y = NOR(x;, X,,..., X,)

AND Y :AND(Xl’sz--’Xn) (X +Y)e(x, +y)e...o(X, +Y)
(X, +X, +--+X +Y)

ok Y =OR(X, Xy, X,) | G PeCarie206+9)
(X, + X, +--+X +Y)

XOR _ (X, +X,+y)e (X +X,+Y)

/ Y =XOR0G X0 X))o 4%, +9)

NAND Y = NAND(X,, X, ..., X.) (>E1+3_/)-(X2+_y)--_-.-(xn+y)
(X, +X, 4+ +X +Y)

NOR (X +Y)e (X, +Y)e...o(X, +Y)

(X, +X, +--+ X +Y)




I1. Débogage de circuits combinatoires

i=0 __ a i=0 __ a
j=1 —D— j=1 —EI
Q} c=0 JD c=1
k=0 — _ k=0
B> B>
Circuit erroné Circuit correct

Formulation de Max-SAT partiel :
Remargue :Le nombre maximum des clauses

[I_] [ j] [E] [(_) ] qui peuvent étre satisfaites pour ce
I — Probleme est 10 sur 12.

A:(1+a)(J+a)(l + J+a)

B:(k +b)(k+b)

C:(@+c)b+c)(a+b+7)




I1. Débogage de circuits combinatoires

S,={C:(a+c),C:(b+c)}
S, ={A:(i+]+a),C:(b+c)}
S, ={C:(a+c),B:(k+b)}
S,={A:(i+j+a),B:(k+b)}

Comment s’assurer d’avoir une solution une seule fois ?

Cl, =[ClI, +Cl; +---+CI!]

Bloquer la solution S, ‘ (|__|_ j+ a-+ 6+C) e D
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[11. Débogage de circuits séquentiels

1.  Circuit sequentiel
2. Un circuit combinatoire est un circuit numérigue dont les sorties dépendent des entrées et
de 1’état initial des sorties.

Entrées — >

—

Sorties
Circuit sequentiel —




111. Débogage de circuits sequentiels

J Ay~ oo

J 7 | FF FF out

(a) Erroncous Circuit

Cs

C3

out;=1 out>=1 out;=0

(b) ILA Representation

Iterative Logic Array (ILA)
| modele d'expansion de la période




[11. Débogage de circuits séquentiels

Formulation de Max-SAT partiel pour les circuits séquentiels :

O = H[I 'TO'1.[IS].CNF (ILA (C))

Solutions proposées par un solveur Max-SAT
Sp={A (L +a), A (I, +&,)}
S, ={A (L, +&),B;:(a, +b;)}
Sy ={A :(i,+&),C;: (b, +¢5)}
S,={B, (&, +h,),A :(i,+a,)}
Ss =1B,:(a, +b,), B, 1 (a, +by)}
Se ={B,:(a,+h,),C;: (b, +C5)}
S, ={Cy: (b, +¢;), A% (i, +&,)}
S; ={C;: (b, +¢;), By 1 (8, +b,)}
Sy ={C;: (b, +¢,),C;: (b, +C,)}




[11. Débogage de circuits séquentiels

La recherche de toutes les solutions d’un circuit sequentiel est colteuse en temps
(transformation ILA)

Recherche rapide de solutions

Emploi d’un algorithme de recherche locale
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V. Débogage utilisant le groupement de clauses

Les regroupements de clauses permettent une plus grande souplesse dans
la formulation du probleme de débogage

| les types de groupements

« Groupings based on Gates
* Groupings based on Time Frame
* Groupings based on Modules



V. Débogage utilisant le groupement de clauses

Groupings based on Gates

La suppression d’une des clauses souples unitaire doit satisfaire toutes les
clauses dans sa porte respective.

[ j1k][e]
A:(i+a+vya)(j+a+ya)i+ j+a+ya)
B:(k +b + yb)(k +b + yb)
C:(a+c+yc)(b +c+yc)(a+b+c+ yc)
(Ya)(yb)(yc)
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V. Expérimentations

FError Irace

SAT-Based Debugging

Clause-Level Debugging

. B # time i E nme # E %o clause time speed
crrcuit _ . . . _ : . . .
gates frames lits clauses In sec. hits clauses reduction In sec. up
divider_| 6291 40 9454k | 3734k 39.31 1830k 736k 80.29% 1132 | 347
divider_2 6291 40 9641k | 3807k 37.59 1869k 751k 80.27% 13.72 | 2.74
fpu_l 86020 40 ] 153191k | 60804k [ 2182.57 || 27424k 10313k 83.04% 46212 | 4.72
fpu_2 R7144 19 6013k | 2441k 20.24 774k 316k 87.05% 8.64 | 2.34
hpdmc_| 18444 28 4677k 1859k 24.19 794k 319k 82.83% 339 | 7.14
hpdme_2 8444 58 7464k I8RO0k 45.26 1723k 696k 75.9 1% I1.67 388
mem_ctrl_1 | 33174 40 O2035k | 37173k 158.45 1463 7k 5896k 84.14% 26.95 3.3
mem_ctrl_2 | 33174 a0 06131k | J8431k | 322.53 || 15206k 6113k 53.10% .86 | 13.26
mips T89_1 | 73600 32 ([ 131773k [ 33313k 6064 || 17342k 695k | 86.96% 9601 | 6.32
Cmips789_2 | 38524 T58 B360k | 3280k 3703 7203k 037k T0.82% TIR51 | 017
mrisc_| 224352 r ) J0609k | 16164k | 361.79 6O T3k 7755k R2.93% 13.57 | 23.29
pipeline_] 3843 T%1 24776k | 9300k | 122.96 7039k 2779k 70.13% 2232 | 346
pipeline_2 6318 6HY 14377k Sa81k 70.25 3203k 1302k 76.61%% 11.35 6.19
rsdecoder_1 | 15738 50 STTTTK | 12623k | 632.56 5458k 2350k R2.17% 78T | 134
rsdecoder_2 | 15732 100 49634k | 19286k | 509.02 || 10913k 4500k | 76.67% | 1616.14 | 031
spi_l 3427 14 3005k 1223k 19.76 351k 141k B8.47% 2.95 6.7
Spi_2 3357 143 13697k | 5207k | 228.08 || 4036k 1635k | 68.60% 142.45 1.6
sudoku_] 36668 61 || 102302k | 40551k | 435.44 || 18469k 7587k | 81.29% 4096 | 10.63
Average: 79.92%% Average: 349
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Conclusion

Objectifs atteints

« \oir I’intéret de Max-SAT dans les débogages
« Decouvrir un nouveau domaine
 Traiter un article scientifique en anglais
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