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Pla de la sessio

- N

# Testing amb QuickCheck
# Modelat amb llenguatges funcionals
# Cas d’estudi: modelant de circuits
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Testing amb QuickCheck

- N

Fer testing definint propietats.
Per exemple al qui cksort

# idempotent
& ordenat

® minim

& maxim

Usem qui ckCheck o ver boseCheck
Veure exemples a qui ck. hs

o |
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Modelat amb llenguatges funcionals

o Faci
o Faci
o Faci

B

definir models simbolics (usant dat a)
definir propietats per pattern matching.
definir regles.

# Obtenim especificacions executables

Exemple: especificacio de circuits digitals.
Llibreria Lava de Haskell per descriure Hardware.

Es pot veure com un llenguatge especific d’'un domini

(DSL).
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Modelat amb llenguatges funcionals

- N

Exemples:

type Bit = Boo
type Signal = [Bit]

nigh, low :: Signal

nigh = True : high

ow = False : | ow

--bit and

band :: Bit -> Bit -> Bit
band a b = a & b

--bit xor

bxor :: Bit -> Bit -> Bit
bxor ab=a/=Db

--bit or

L__--bit not ... __J
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Modelat amb llenguatges funcionals
fHalf Adder T

— 0
|| Sum

/v

a
h—we

—

— carry

J

hal fAdd :: Bit -> Bit -> (Bit, Bit)
hal fAdd a b = (sum carry)
where sum = a ‘bxor‘ Db
carry = a ‘band’ b
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Modelat amb llenguatges funcionals
fFuIIAdder T

-
-

e
fulAdd :: Bit -> Bit -> Bit -> (Bit, Bit)

Ein [

27?7

o |
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Modelat amb llenguatges funcionals
fFuIIAdder T

-
-

fulAdd :: Bit -> Bit -> Bit -> (Bit, Bit)
full Add a b ci = (s, co)
where (sl,cl)=halfAdd a b
(s,c2)=hal f Add sl ci
co = ¢l ‘band' c2

o |
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Modelat amb llenguatges funcionals

Ripple Carry parallel Adder

HEE

EALTE

Cout [

rcpAdder 3 ::

?7?7?

Ve l
Y Y ¥ Y
X ¥ X ¥ X ¥
Cout FA Cig™—Cout FA Cipf™— € HA
5 5 5
| |
|
Y Y ¥
ZZ zl Z[l

(Bit,Bit,Bit)

> (Bit,Bit,Bit)

B

-> ((Bit,Bit,Bit), Bit)
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Modelat amb llenguatges funcionals

Ripple Carry parallel Adder

HEE

EALTE

B

Cout [

L

f&&
x ¥ X

Cout KA Cinjm— Cout FA Cin™*—1Cout FA €in

S 3

l

X

Y

-0

rcpAdder 3 ::

?7?7?

(Bit,Bit,Bit)

> (Bit,Bit,Bit)

-> ((Bit,Bit,Bit), Bit)



Modelat amb llenguatges funcionals

-
HEE

Ripple Carry parallel Adder

B
EALTE

Ve l
Y Y ¥ Y
X hi X hd X hd
cﬂllt et Cout FA Cig™—Cout FA Cipf™— € HA
5 5 5
| |
|
Y Y ¥
ZZ zl Z[l

rcpAdder3 :: (Bit,Bit,Bit) -> (Bit,Bit,Bit) ->((Bit,Bit,Bit), Bit)
rcpAdder 3 (xO0, x1,x2) (yO,y1,y2) = ((z0,z1,2z2), co)
where (z0, c0O)=hal fAdd x0 yO
(z1,cl)=full Add x1 y1 cO
(z2,co)=full Add x2 y2 cl

|
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Modelat amb llenguatges funcionals

B

Per evitar un retard inacceptable s’introdueix el
Lookahead Carry adder
gue usa le Lookahead Carry generator (amb n-carries)



Modelat amb llenguatges funcionals
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Half substractor
ki \\> ]
= Zs

T~
SR
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Modelat amb llenguatges funcionals

fHalf substractor T
g ) /

P 4
|

——

OB
N

—>°‘| J/’J

hal fSub :: Bit -> Bit -> (Bit, Bit)
hal fSub x y = (d, b)
wher e X ‘bxor‘ vy
(

d =
b = (bnot x) ‘band’ vy

Programaci6 funcional — p.14/17



-

Modelat amb llenguatges funcionals

Full substractor

nnnnn

ﬁj})

=B
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Modelat amb llenguatges funcionals

(A. 1 j:::%_” __1

Full substractor

fullSub :: Bit -> Bit -> Bit -> (Bit, Bit)
full Sub a b bi = (d, bo)
where (dl,bl)=halfSub a b
(d, b2)= hal fSub bi dil
bo = bl ‘bor' b2

Programaci6 funcional — p.16/17



Modelat amb llenguatges funcionals

-

Podem usar data per expresar I'estructura dels circuits

B

data sBit = Zero | One
data Crcuit Wre Bit | And2 Crcuit Grcuit
Crcuit | Xor2 CGrcuit Grcu

eva
eva
eva
eva
eva
eva
eva

| I nv
|

HA Crcuit Grcult

.:Crcuit -> Bool

(Wre Zero) = Fal se

(Wre One) = True

(And2 cl c2) (eval cl) && (eval c2)
(Inv ¢c) = not (eval c)

(Xor2 cl c2) (eval cl1l) /= (eval c2)
(HA cl c2) = (eval cl) /= (eval c2)

|
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