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Ðàññìàòðèâàåòñÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ îáôóñêàöèÿ: íàçíà÷åíèå, ìåòîäû, ïåðñïåêòèâû ïðèìåíåíèÿ.

Ïèðàòñòâî â îáëàñòè àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ ïî
íàíîñèìîìó ìàòåðèàëüíîìó óùåðáó ñóùåñòâåííî
ïðåâûøàåò ïèðàòñòâî â îáëàñòè ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ, îäíàêî åìó âñ¼ åùå óäåëÿþò ìåíü-
øå âíèìàíèÿ.

Îáôóñêàöèÿ ñëóæèò äëÿ çàïóòûâàíèÿ ïî-
íèìàíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ óñòðîéñòâà ñ öåëüþ
çàùèòû îò îáðàòíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ. Òàêæå
øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ñîêðûòèÿ âîäÿíûõ çíà-
êîâ è îòïå÷àòêîâ ïàëüöåâ.

Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ìåòîäîâ ëåêñè÷å-
ñêîé îáôóñêàöèè, íî èõ íåäîñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ
òî, ÷òî èõ ðåçóëüòàòû óäàëÿþòñÿ ïðè ñèíòåçå [1].
Ôóíêöèîíàëüíûå ìåòîäû îáôóñêàöèè áàçèðóþò-
ñÿ íà ýêâèâàëåíòíîì èçìåíåíèè ñõåìû ñ ñîõðà-
íåíèåì èñõîäíîé ôóíêöèîíàëüíîñòè. Âûãîäíî
èñïîëüçîâàòü ëåêñè÷åñêèå ìåòîäû ñîâìåñòíî ñ
ôóíêöèîíàëüíûìè. Ýòî óâåëè÷èâàåò ñëîæíîñòü
ïîíèìàíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íà âñåõ ñòàäèÿõ
ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïðîèçâîäñòâà óñòðîéñòâà. Ðàñ-
ñìîòðèì íåñêîëüêî ìåòîäîâ:

• Ïåðåèìåíîâàíèå èäåíòèôèêàòîðîâ, õðà-
íèâøèõ ñåìàíòèêó ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
óñòðîéñòâà, íà áåññìûñëåííûå ñî÷åòàíèÿ
ñèìâîëîâ [2], îáû÷íî îäèíàêîâîé äëèíû è
ïîõîæåãî íàïèñàíèÿ.
• Ïåðåñòàíîâêà îáúÿâëåíèé è ïàðàëëåëüíûõ
îïåðàòîðîâ � óäàëÿåòñÿ ñìûñëîâàÿ áëè-
çîñòü îïåðàöèé [2].
• Ðàçðóøåíèå ñòðóêòóðû êîäà � èçìåíåíèå
èñõîäíîãî ôîðìàòèðîâàíèÿ, êîòîðîå íåñ¼ò
âàæíóþ ñìûñëîâóþ íàãðóçêó [2].
• Ñõåìû, èñ÷åçàþùèå ïðè ñèíòåçå. Ïðè ýòîì
âíåäðÿþòñÿ ñõåìû, çàâåäîìî ìèíèìèçèðó-
åìûå äî ñõåì, ÿâëÿþùèõñÿ èñòî÷íèêàìè
êîíñòàíò `0' èëè `1'.
• Ñõåìû, ãåíåðèðóþùèå êîíñòàíòû. Ñóòü â
çàìåíå âûâîäîâ `0' è `1' íà ñõåìó, êîòî-
ðàÿ âñåãäà ãåíåðèðóåò ïîñòîÿííîå çíà÷åíèå.
Ïðè ýòîì ñõåìà áóäåò ñèíòåçèðîâàíà è îá-
ðàòíîìó ïðîåêòèðîâùèêó ïîòðåáóåòñÿ âðå-
ìÿ, ÷òîáû ïîíÿòü, ÷òî îíà ýêâèâàëåíòíà
êîíñòàíòå. Ïðèìåðû íà ðèñóíêå 1.

Ðèñ. 1 � Ãåíåðàòîðû êîíñòàíò `1' è `0'

Çàìåíà ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé íà òàáëèöû èñ-
òèííîñòè. Ïðè ýòîì ëîãèêà òàáëèö ìîæåò áûòü
ïðîèçâîëüíîé ñëîæíîñòè. Íàïðèìåð, îïåðàöèþ
xor ìîæíî çàìåíèòü òàáëèöåé �0000�, �0110�,
�0101�, �1000�, àäðåñàöèþ îñóùåñòâëÿòü êîìáèíà-
öèåé âõîäíûõ ñèãíàëîâ. Íàïðèìåð, â FPGA ëîãè-
÷åñêèå îïåðàöèè ðåàëèçóþòñÿ ñ ïîìîùüþ LUT-
áëîêîâ, ïîýòîìó ïðè õîðîøåì ïîäáîðå ôóíêöèé
àïïàðàòíûå ðàñõîäû íå óâåëè÷àòñÿ, çàòî ïîâû-
ñèòñÿ ñëîæíîñòü ïîíèìàíèÿ ñõåìû.

Îáôóñêàöèÿ óñëîæíÿåò îáðàòíîå ïðîåêòè-
ðîâàíèå ñõåì. Âàæíî ïðîâîäèòü îáôóñêàöèþ òàê,
÷òîáû ðåçóëüòèðóþùàÿ ñõåìà óñòðîéñòâà ñóùå-
ñòâåííî îòëè÷àëàñü îò èñõîäíîé, íî ôóíêöèî-
íàëüíîñòü îñòàâàëàñü ýêâèâàëåíòíîé ïðåæíåé.
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