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Streszczenie:Praca dotyczy systemu do przechowywania orafolderow systemu operacyjnego sdoszybko staje si
analizy informacji o modelach jednostek funkcjoryalm uktadow problemem przechowywania tych samych wynikéw
cyfrowych CMOS. Przedstawia podstawowe wymaganigeRto w kilku  réznych  formatach  oraz  konieczuig
systemu, jego projekt oraz omawia niektore aspejd§o jielokrotnego powtarzania tych samych symulacji.
impler_nentacji. System utworzono w oparciu s’quowisko Rozwizaniem przedstawionych probleméw jestefi
relacyjnych baz danych HSQLDB deghe na zasadzie wolnego prezentowany system integgay program symulacyjny

oprogramowania. Zostat on wybrany ze wiyl na wysok : .0,
wydajng¢ oraz tatwaéé integracji z tworzonym system do z baz danych, co pozwala na przechowywanie wynikow

redukcji poboru mocy cyfrowych ukladéw CMOS. W jegoSymulacji w jednym miejscu, ich wygodne przgfinie
implementacji zastosowano warstwosrednicaca ORM (Object | przeszukiwanie, a tak analiz oraz ich eksport do
Relational Mapping) umdiwiajaca fatwe przystosowanie do wybranego formatu zewtrznego.
wspoOtpracy z ina baz relacyjmm danych, w przypadku zmiany
wymaga w trakcie eksploatacii.
2 PODSTAWOWE WYMAGANIA
Stowa kluczowe:redukcja poboru mocy, uktady CMOS
Podstawowe wymagania w odniesieniu  do
projektowanego systemu zostaty w skrécie przedstaevi
1 WSTEP we wstpie. Ponkej zostan one uszczegétowione oraz
rozszerzone. Z racji ograniczonego miejsca

Wszystkie —algorytmy  redukcji  poboru  mocy\yyszczegéinione zostaiedynie gitowne wymagania.
wykorzystywane w systemie do redukcji poboru mocy w

cyfroyvych uk+adac_h CMOS [1] wykorzysmj dane 5,4 Symulacja

wejsciowe w postaci zalosci zuzywanej mocy od czasu 2.1.1 Projektowany system powinien zapewnia
realizacji operacji przez danjednostk funkcjonaln. mo;iiwose integracii z systemem komputerowej symulagii
Zalanoéc’.ta mcze.b)é wyznaczona przy pomocy teCh”'k,ukIadéw cyfrowych *SPICE.

symulacyjnych zaimplementowanych w postaci systemoéw 5 1 5 Projektowany system powinien zapewnia

takich jak np. *SPICE. mozliwosé uruchomienia symulacii dla grupy modeli.
Manualne wyznaczanie tego typu charakterystyk dla

wszystkich wykorzystywanych typow  jednostek
funkcjonalnych i technologii jest zgjiem zmudnym
i podatnym na kidy.

2.2 Przechowywanie wynikow

2.2.1 Projektowany system powinien automatycznie
; . .. zapisywa wyniki symulacji do bazy danych.
Dane uzyskiwane w procesie symulagjigenerowane 22.2 Projektowany system powinien usioviac
w postaci plikobw. Zargdzanie nimi odbywa sizatem na rupowanie wynikow
poziomie systemu operacyjnego, a to utrudnia S‘kag 2.2.3 Powinien on pozwatana usuwanie zapisanych
odnajdywanie poszukiwanych wynikéw, zwlaszcza p%ynik(’)w symulagii.
diuzszym czasie O.(.j Wykona,nia symulacji:_lstotnyjekzw 2.2.4 Projektowany system powinien ugdioviac
proces konwersji wynikow symulacji do forlmuuWprowadzanie adnotacji do pojedynczych wynikéw oraz
wymaganego przez konkretny algorytm/system. Przé’a+ych grup wynikow
prébie organizacji wynikbéw symulacji jedynie z potao '
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(wymagania 2.5.1, 2.5.2 oraz 2.6.1), do implemgntac

2.3 Analiza i eksport wynikéw systemu wybranazzyk Java.

2.3.1 Projektowany system powinien umiwviaé
uruchomienie wybranej analizy lub grupy analiz dl&.2 Wybdér silnika bazy danych
dowolnej liczby wynikdéw symulacji przechowywanych W projektowanym systemie wydajftobazy danych
w bazie danych. nie jest wymaganiem kluczowym. Wiszy nacisk zostat

2.3.2 Powinien on pozwalta na wyeksportowanie potozony na przentnos¢ systemu oraz zwadé jego
wybranych wynikbw symulacji oraz analiz do plikuinstalacji oraz danych. Wymaganie 2.5.3 w zasadzie

zgodnie z wybranym formatem. dyskwalifikuje silniki baz danych wymagaje odebnej
instalacji i =zaradzania (MySQL, PostgreSQL). Do
2.4 Otwartos¢ systemu implementacji systemu wybrany zostat silnik HSQL [

2.4.1 Projektowany system powinien bptwarty, ti. ze wzgkdu na maliwos¢ zagniedzenia go w samej
umazliwia¢ rozszerzanie listy doginych analiz oraz aplikacji. Dzkki temu osobna instalacja silnika bazy

formatow zapisu bez konieczim ponownej kompilacji. danych nie jest wymagana, a bazy danych gmbgt
przenoszone porilzy stacjami roboczymi na takiej samej
2.5 Wydajnosé i przenosnosé systemu zasadzie jak zwykte pliki.

2.5.1 Konfiguracja typowego komputera PC Silnik bazy danych HSQLDB cechujeg¢sponadto
powinna by wystarczajca do pracy projektowanego duza wydajndicia w aplikacjach tworzonych wezyku
systemu. Java [3], przewsszapc w wiekszaci testow inne silniki

2.5.2 Projektowany system powinien &y baz danych, ktore as dostpne na zasadzie wolnego
uruchamialny (po rekompilacji lub bez niej) naoprogramowania.
nastpujacych systemach operacyjnych: Windows XP, Ze wzgkdu jednak na midiwos¢ szybkiej zmiany
Linux. silnika bazy danych, drugoplanowego znaczenia

2.5.3 Powinna istnié mazliwo$é latwego wydajngci systemu wzgiddem jego elastyczioi oraz
przeniesienia zainstalowanego systemu wraz z danyskrocenie czasu implementacji, zdecydowano ayciu

Z jednej stacji roboczej na inn warstwy pdredniczcej pomedzy obiektami Java a
relacyjm baz danych. Z dospnych $rodowisk
2.6 Licencjonowanie realizupcych to zadanie wybrano bibliotelibernate [5],

2.6.1 Projektowany system powinien wykorzystyiva gdyz jest dojrzata i mena j tatwo zastosowa
jedynie produkty dogpne na zasadzie wolnego Ilub
darmowego oprogramowania. Wymaganie to dotycz§ PROJEKT SYSTEMU

srodowiska developerskiego, bibliotek wizualizacjfap
silnika bazy danych. Podrozdziat ten przedstawia projekt systemu w posta

diagraméw UML.
3 WYBOR TECHNOLOGII
4.1 Konfiguracja wdro zenia systemu
3.1 Wyboér j ezyka programowania Konfigurack  wdrozenia — systemu  wynikaga
Ze Wngdu na doﬁpnqgé srodowiska i innych bezpcﬁredniozwymagﬁ12.5.1-2.5.3 przedstawia rys. 1.
narzdzi a take fatwgé¢ implementacji i przenmosé

Linux or

B R Windows XP
«node»
PC Work station
«execution environment»
Operating System
«execution environment»
Java Virtual Machine
«application» —@-— «application» _©_ «library» @ «database»
*Spice il SimulMan Java calls Hiber nate JDBC HSQLDB
ile

Rys. 1. Diagram wdteenia systemu
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«application»
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Rys. 2. Diagramprzedstawiajcy gtéwne komponenty sktado' systemt

4.2 Dekompozycja funkcjonalna

W  wyniku dekompozycji
wyrézniono dwa moduty (komponenty) gtéwne oraz dwa

funkcjonalnej

systemu

moduty (komponenty) pomocnicze, opisane w tablicy 1

Tablica 1. Podziat aplikacji na moduty

Nazwa Opis

Common | Modut pomocniczy zawieragy wspolm

Data Model | definicje modelu danych.

DAO Modul pomocniczy zapewnigy dosgp
do bazy danych.

GUI Modut pomocniczy zapewnigy
graficzny interfejs gytkownika.

Simulation | Modut gtéwny realizapy funkcjonalnéé
symulacji i zapisu wynikébw do bazy
danych (za pomacDAO)

Analysis Modut gtéwny realizagy funkcjonalnéé
analizy wynikéw symulacji zapisanych w
bazie danych (za poma®AO)

Diagram przedstawiggy gtéwne i pomocnicze

komponenty systemu oraz zabesci migdzy nimi oraz | i i - | Wyl
komponentami zewtrznymi zostat przedstawiony na | Zapis w bazie danych. Kompletny diagram akcjisapcy

rys.2.

ResultGroup

4.3 Szczegotowa architektura komponentéw

4.3.1 Model struktury danych

Wspdélny model danych zostal przedstawiony na
rys. 3. Najwaniejszymi jego elementami as klasy
SingleResult i Plot. Klasa SingleResult reprezentuynik
symulacji uktadu, zaklasa Plot przechowuje dane jednej
symulowanej funkciji.

4.3.2 Modut DAO (Data Access Object)

Modut dostpu do bazy danych jest realizagjizorca
projektowego Data Access Object. Ukrywa oneaviw
calasci  fakt  wykorzystania  biblioteki  Hibernate
udostpniajac innym modutom metodyaytkowe.

4.3.3 Modut GUI

Modut graficznego interfejsuzytkownika (Graphical

User Interface — GUI), pozwala na wykorzystanie
funkcjonalgci modutdéw gtdwnych poprzez interfejs
graficzny.

4.3.4 Modut symulacji

Modut symulacji jest odpowiedzialny za realizacj
funkcjonalngci zwiazanej z przeprowadzeniem symulaciji
przy pomocy programu *SPICE, wczytanie jej wynikow

czynnaci wykonywane przez modut przedstawia rys.4.

name: String

comments names
String <> Plot
1 * 1..* 1
- <{x: Double |
Double 1 points 1
1 *
results
plots.
*
1
Single Result — cinterfaces
date: Date name : String IResultValue

modelName: String

- result values
name : String
*

1

v

Kd
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1
e 1
1
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N

e N

DoubleRes ultValue

IntResultValue [StringRes ultValue

Rys. 3. Model danych systemu
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Read configuration

Create

Create models
calculators

Create
simulator

Start simulation Read pulse

config

All files are processed in one
batch for efficiency

Parse simulation results

Run calculators
'

for each model

v
'
Parse result file
Execute simulator

Simulation firfished
Store result

i

4 )

Prepare input files for simulator

Copy model file

\ ( Generate output j

capacitance information

Generate pulse

information

(Write number of outputs )

for each pair (model; number of outputs) a separate
file is generated

Rys. 4. Diagram akcji dla modutu symulacji.

4.3.5 Modut analizy

Modut analizy jest odpowiedzialny za realizacj
funkcjonalndci zwiazanej z analiz wybranych wynikow
przechowywanych w bazie danych. Zawiera ongpagice

retrieve results, run analysers, run postprocessous
writers.
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DATABASE OF CMOS FUNCTIONAL UNITS' MODELS FOR CIRCU IT POWER REDUCTION
SYSTEM

The paper presents the developed software systestdiong and analyzing information concerning tigCMQOS circuits
models’. The system has been designed with apjglicatf HSQLDB relational database system beingftbe software.
The system was chosen because of its good perfoarard easy integration with the designed systerdiital CMOS
circuits’ power reduction. The developed systensuaeo the ORM (Object Relational Mapping) layelichhenables for
easy adaptation to another relational databasemy# case of requirement change during the maamee phase.



