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Zech, K.-A, (Berlin)

Ein systolisches Automatenfeld zur

Layout ~-Entwurfaregelprifung
Eustace und Mukhopadhyay verdffentlichten einen automaten-
theoretischen Ansatz zur geometrischen Uberpriifung geraster-
ter Layoutdaten, Hierbei wird jedem Bildpunkt, der durch
einen Bitvektor {Pixel) seine Zugehdrigkelt zu einer Figur
ir jeder Maskenebene markiert, durch Auswertung {a) der
bereits ermittelfen Bewertung des "linken®" Bildpunktnachbarn,
(b) der ebenfalls schon festgelegten Bewertung des “unteren”
Nachbarbildpunktes und {c)} des Pixels sslbst dessen Bewer-
tung zugeordnet, Dlese Bewertung enthilt einerseits verdich-
tet relevante Information iiber den links.unften liegenden
Bildtell, andererseits auch eine Aussage Uber sich even-
tuell an diesem Bildpunkt auvswirkende Regelverletzungen,
bie Erzeugung der Bewerbungen aller Bildpunkte eines Bildes
kann ein Automat erledigen, der zeilenweise *von links nach
recabs" Uber das Blld zleht, die "linken" Bewertungen als
innere Zustinde annimmt und dessen Eingabe aus den Pixels
sowie den ™unteren” Bewertungen besteht und der ggf, Fehlerw
markierungen fir den Punkt ausgibt, auf dem exr gerade sitzt
{Bild 1). Ein solcher Automat ist in der Iege, eine (kKom-
plexe) Regel zu Uberprifen. Die Bestimmung der Aubomaten-
Funktionen ist etwas miihsam /1/, jedoch wesentliches Ele-
ment der Flexibilitit dieses Verfahrens,
Der heschriebene Ansatz wurde softwaremizBig realisiert /1/,
wolel dle Bestimmung des Folge.zustandes und der Fehlermar-
kierung 46% der 0FU.Zeit ausmachte, so dal fir diese Aufga-
be von den Autoren eine unterstitzende dardware {PIA odsz
dgl.) expfohlen wurde,. Die Regularitit dieser Lisung legt
jedoch eine systolische /2/ Hardwareldsung (zellulares
Automatenfeld, unldirektionaler iatenfluB) nahe, dle nache
folgend beschrieben wird.
Fir jeisz ler betrachteten Regeln r, r=?,..R, wird eine
lineare Anordnung von k identischen Automaben Ar verwendet,
Diese R Eetten werden gemil 31ild 2 zu einem zZweldimensio-
nalen Peld verkmiipft. Dabei erfiillt jeder Automat die An-
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sehiufbedingungen von Bild 3. Ist a die grifte Ausdehnung,
dle eine Regel amnimmt, so wird das Rasterbilé zerlegt in
Zellengruppen zu je k Zeilen, die sich mit jeweils a Zeilen
iiberlappen (Bild 4). Eire zusitzliche Xette von k.z Automa-
ten AF zur Fehlerbehandliung gemiifl Bild 5 gibt die Pehler-
meldungen an ein Fenlerlisplay weiter. Purch die Uverlappung
werden die'unteren' Bildbewertungen fir die erszte der k-a
letzten Zeilen jeder Zeilengruppe reproduziert, so da3 man
diese nmieht speichern mul3. Dies hedbt jede Beschrinkung Tir
@ie Zellenlinge und damit die Bilagrife aunf,

Aufwands- und Ieistungseinschitzung

Die beschriebene Architekbtur kann etwa mittels FPLAs oder
aber als Iundenwunsch.VLSIC realisiert werden, Bei unter-
stellter VL3I-Realisierung der A, durch PLA-rutomaten /2l
/7+8/ fir 12 Regeln /1/, 5 Layouteberen /2/, maximal 5
Zugtandsbits {ur die Bewerfungen, 4 Bitleiturgen fir die
Penler und (bei richt allzu komplizierten Regeln) ca, oo
FLi-Termen erhilt ran eine Fliche von rund 180c A (déhe)
mal 200 A (3reite} fir eine PILA wit dynarischen E/A-Regl-
stern, was bei dem RestermaSAs E,S/EE (/87 1¢79) 500 pum
mal 4500/um bedeutet.

Etmien die Bilddaten genligend npchnell bersitgestellt werden
/5/s 50 ergivt sich folgende Zeltabschitzung:

Zei 33)Hz Tektfrecuenz kanm bei k=20 und a«=5 /3/ fur ein
Gesamtchip von T,6 x 7,6 mrz mit A= E,E/um eire Zeit von
0,22 s angenonmen werdexn, Jiese Zanl erhdnt sich auf 1,5 s
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fir A = 1,um, Hierbei mul noch eine Zeitverztgerung fir die
{externern} Zuleltungen einkalkuliert werden,

Einordnurg und Zusammenfassung

Dine vorwiegernd hardwaregestitzie Entwurfsregelprifung
wurde in /%/ und /6/ vorgestellt. /5/ basiert auf einer
dardwarerealisierung vor modifizierten Algoritimen, die
den Programmen aus /3,4/ zugrundeliegen, wihrend /6/ einen
zellularer Bildverarbeitungscomputer hierfir einsetzt und
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auf vildalgebraischen Betrachfungen beruht, Beide gehen
von dem Baker'schen Ansatz /3/ aus, ein Fenster von maximal
4A % 4 zeilenwelse uber die Layoutdaten zu schieben, um
den Innalt auf Giltigkeit hin zu untersuchen, i
Seiler /5/ gibt fir oben unterstellte GréBen und A= 1 um
gine 3earbeitumgszeit von 87 8 an. Die hier angegenene
systolische 3truktur ist also um eine bis zwel Crilenord-
rungen schnellexr und 1lEBt sie somit als besonders ztiraktiv
fiir siner interaktiven Entwurfsplatz erscheinen. pariiber-
hinaus ist der Eustane-Mukhopadhyay-Ansatz einfacher und
flexibler,und er ist nicht auf eine bestimmte Technologie
beschrdnkt. Br zeigt aber seln Vermigen besonders bel ver-
einfrohten A-Regeln wie die Mead/Comway-Regeln /2/ fiur
einen einfachen n36T-Prozel.
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Felllerme ldungeén Bild 3: Prozessor fir Regel r.

Bi1d 2: kx®-Array zur parallelen Bewertung von k Bild-
zeiler. Die Eingabe der Zeilenm erfolglt so, dafd
jede Zeile um einen Takt gegeniiber der vorigen

in das Peld einlauft,
] Bild 4: Uberlappte Zellengruppen;
k a = groBtes Ausmal einer

S ;m _) Regel.
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Bild 5: Die Fehlersignale werden eluse do: T, =T
durch Uberschreiben redu- Tt Lt
ziert; nur fur die letzten k-a end; i-1

Zeilen jeder Zeilengruppe wird eine
Penlersuswertung veorgenommen; 4ie erstem a Prozessoren
dienen jeweils mur der Bereitstellung der korrekten
synteren” Bewertungen fur Zelle a+1.
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