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[ Capitulo 1. [ Capituloll.
Nombre: IDENTIFICACION
SgICITANTE Boirog o Jese L M
Direccion: ce. IX NIT
) CALLE 4994 H%34 -45
Nacionalidad o Domicilio: Co/omé,ra CE. D Otro D
Lugar de Constitucion:
Cual
Teléfono:'ZSZZ(iS Fax 2267629 | Nomero 77523732
E-mail: Joseluss Quifo(ia@y‘a/xoo‘com
® Nombre: IDENTIFICACION
REPRESENTANTE| Direccion: ce. 1 w~ [
0 APODERADO ce. [ ovo [
Teléf(_)no: Fax: Cual
E-mail Nimero TP
) Nombre:  QUTA064 | Jece L.
INVENTOR (ES . . . : '
(72)( ) Direccion:  CALLE 4494 B34 -45 Boyofa .Cc/oméfch
_ Nacionalidad o Domicilio Co/o ” ém
(® PCT (86)
-«
Solicitud Intemacional No. ﬂCulB_QiuQiﬂO Fecha 16 Joyaiy 2001
Publicacion Intemacional No. \N O (42 [[03 AR3 Fecha _2 ) (1212002
® Tiwlo(54) __METoDo 0PTIMU bE VEATFICACION N CIACUITO
@ Clasificacién Interacional (51) GO¢ 13 /5D
® Prioridad (33) Pais de Origen]  (32) Fecha (31) Numero de Solicitud
sif] WNo[X

Instrucciones para el diligenciamiento del presente formulario, ver reverso de esta pagina.
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® ANEXOS

Comprobants de pago de la tasa de presentacion de la soficitud.

E:I Documento que acredita la existencia y representacion legal cuando el solicitants sea persona juridica.

D Poderes, si fusre el caso.

D Documento de cesion del inventor al solicitante 0 a su causante.

[] Declaraciones

D Copia de la solicitud intenacional, (Resutnen, descripcion, reivindicaciones,dibujos)

Traduccion de la solicitud intemacional al castellano, (Resumen, descripeion, reivindicaciones,dibujos)

E Copla del exarnen preliminar infernacional efectuado por 1a Autoridad Intemacional de Examen Prefiminar {IPEA).
[x] Traduccion del examen preliminar intemacional efectuado porla IPEA.

D De ser el caso, copia del contrato de acceso.

De serel caso, documento que acredite lalicencia o autorizacion de uso de conocimientos tradicionales de las comuni-

dades indigenas.
[ De serel caso, certificado de depdsito del material biologico

[] Artefinal 12x12.

I:] De serel caso, informacion sobre ofras solicitudes de patente o titulos obtenidos en el extranjero por el mismo titularo su
causants, relacionadas parcial o totalmente con lainvencion de esta solicitud.

De serel caso, modificaciones efectuadas a la solicitud intemacional.
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Bogota, Diciembre 30 del 2003.

Superintendencia de Industria y Comercio.
Propicdad Industrial.

Tratado PC'T.

Fase Nacional.

Sefiores.

Por medio dc la presente deseo iniciar la fase nacional en Colombia de la aplicacion
internacional nimero PCT/13 01701480,

Adjunto a la presente:

1. Solicitud original enviada (as filed). Incluye petitorio (request), descripcion
(description). reivindicaciones (claims) y resumen (abstrect).

2. Reivindicaciones con fos cambios (amendments) que generaron ¢l reporte de
examen preliminar por parte de la IPEA/RU en su versidn original en Inglés.

3. Copia del reporte de examen preliminar de la IPEA/RU,

4, Traduccion de la solicitud origingk Incluye petitorio, descripeion,
reivindicaciones y resumen.

5. Traduccion de fas reivindicaciones con los cambios que generaron el reporte
de examen preliminar por parte de la IPEA/RU. <~

6. Traduccion del reporte de examen preliminar de la IPEA/RU. -

Atentamente.

YUIROGA, Jose L.




C - n e sxsaeremesmssnn FOF CC2VING Q100 L0 0N commmsn mmrssm asi
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interaaticonl ’\pnlm fion No.

REQUEST

The undersigned requests that the present
international application be processed o ] ]
according to the Patent Cooperation Treaty. Nome of reeeiving OFF ee and “PCT Imernational Application” :

-

Appicant s or aseat’s file efereace ‘
if desiveds (12 characters mexine. i) i

Box No.1  TITLE OF INVENTION
OPTIMAL CIRCUIT VERIFICATION METHOD

san is also imventor

Box No. Il APPLICANT [X] This pe

N'lmv md address: o milyv i /u/lrzmu’h\ viven name: o u/tyu/(‘nm‘ ,,au/u’hw.hl. sigarion. T2 ephone No. !
The acdress nust Hl( fude pervates code a ol seone of countre, ihe cotrt v of the add; l(("(-/ f1r this ( ;71 ) 25346 ] 5 ‘
Box b the applicant s Saic (it i conten ol residencs o no Stae ofresidenc ivindiotednelow 1 ] '

Fesinule No.

QUIROGA, Jose L. Josel.uisQuiroga@yahoo.cc
CALLE 119A #53A - 15 e i

T2 epriner No. .(

BOGOTA - COLOMBIA ;

South America A pphen s regireion S with the O

ldlt. (1/1(1/ 1\" mu:m 0 of nationa II\ ) Staze (e is, oty ot _[t._\_lat_n_u_
g

This |7L' on i “pl’]' nm all designated 1 all de ‘:{'nd ol States L’(\&|" he United States \.1; Sty (H(ilL
for the purposes of} States ey ol AMLICE of A merica caly Gz Sapplementa

Boy No. l’l‘R'l‘HFR \PP! ICANT(S) AND/OR (Fl R ‘H’ER) INVENTOR(S)
..[

ame nnd dddlc‘w !/ it naiag follon \z~//7\ vz iame: ford /tul/mu/ /:.’lul'u il ¢/ulg',u fon
Fhe addeess must inciude postaic ade cnd agme of eountre. The country of'the witdrexs vidicatea i this

/%r).\ i theapplicant s Stade (1 s ooty S resideses ifno State of residence is indicane 'I)t’/uu ¢ — ,
applicanr cnly

This person is:

:I apphicant and wveator

_j inventor only /1 this c/iu be=lain
is marked. 0 st /zll in helo

‘\pplmml \rcuslh Hion Mo, mthn u.Of"I'* 55

State (that iv, counmy; of aationity, State (thi i, cowntr) of residenee: o

””“ person is di"l"“n“" I:] ull dc »wnult. i [’“’ a l d\” gnaed Stares exeopt [ I the Uned Staes [‘] 1|w Sttes mdw ltml .
for llu prrposes | m ‘»mtc‘\ the Lin |r,d States of Ame e .\[ \mm m on v ('w Supplemental Ih »
[ Further applicants and or (farther) inventors are indicated ot a (u.mtfmu‘.tion shoeet,

= ettt P

Box \0. IV AGENT OR COMMON REPRESENTATIVE; OR ADDRESS FOR C()RRE SP()‘VDI”\(I

The pusnn identificd beiow s hm.lw has been appointed (¢ act o b(’i‘-ulf ["-‘I auat [ common
of the apphwnl(s) I»ctm lhc mnpuun International Aathzeitics i s: e representanye

Nmnc ind dddlu\w // A anie /n'/mx(:/:)' e namte for o gl ettt o/ficic! designarion. Ty ephone No
The addeess must incinde posial code and parie of cocnta)

[‘u \Imll No.

T2 epriver No.

Agant’sregistratior No. .\1|I11he().

[ QRN nnm\ rep sesentative isthas beon ay »rmmmi and thwe ‘
Ccortespondence sho o d be sent,

“] Address for corr t'spumlcnce' Mark this check-box #here 1o
space aboyve is used stead to indicate a spe :cial address ra vhie

Porm PCT/ROTOT (st soe st eMareh 2001) Seo Neres o che soan s




Stegt Wo, .. 4.

Box No.V  DESIGNATION OF STATES Murk e applicabls enei-foses ol 0 deast one must B narked.

The following designations are hereby made under Ruie 4.5¢a):

Regional Patent

ﬂ AP ARIPO Patent: GH Ghana, GM Gembia, KE FKenva, LE L osotbo, MW valawi. MZ Mozambgue, S8 500k
SL Sierra Leone. 87, Swaziland. V7 Urited Republic of Tanzanin. UG Uganda, ZW Zimbabwe, and any othes State wiicl
a Contracting State of the Harare Protocol and of e PO

M A Eurasian Patent: AM Armenia, AZ Azerbaijun BY Be lars, KOG Xorgyzstan K2 Kazekhstan, MY Republic of Molde i,
RU Russian Federation, Td Tagikistan, TM Tarkmenistm, and @y other State which is o Contraciing Stote of the Boresian
Patent ¢ onvention and of the PCT

® EP  European Patent: AT Austria, BE Buigum. CH & LI Swuzerland and L cchtenstein, € Cyprus. DE Germaio.
DK Denmark. ES Spain. FI Finland, FR Fravce GB Unitea Kinpdom, GR Gree e, YE Treland, FY draiv, LU Luxgmbonrs,.
MC Monaco. N Nethedunds. PT Portugal, SE Sweden, TR Turkey, and any odbier Sate which ivoa Contracting state ol
the Luropean Paien: Conveation and of the 2CT '

E] OA OAPI Patent: BF Burking Faso. BJ Berin, CF Uer tral Af-ican Republiz, Ci5 Congo, CHCOte divore, CM Censeron o
GA Gabon, GN Guinca. GW Guinea-Bissau, ML vab, MR Mawtania, NENjcer 8N Senegat, TD Chad, TG Tego, uns
other State which is 2 member State of OAPT and a Conir cting Stite o7 the PO difovher kind of protection ce iveqthent desio.
Specifi on dotted ine) oo e

National Patent it oter kind of protection or treatmeni Zesired. specific on dotted Jine)

X AE United Arab Fovirates W GE Geargria. oo B vwMalawi .0 :

X AG Antigua and Barbuda X G Gha ... e I MX Mexico. . ;

B AL Albamia .. ... GM Gambia Rl M7 Mozambicue |

m AMArmMenia, ... e B HiR Croatin oot . NO Norway |

m AT Austria. ... . ... ... .. ® vu Hureary L e B N7 New Zeaond . L :

K AU Australin .. ... L D Indoacsic JOPL Poland.. ...

Kl AZ Azerbaijan IL dstazt. .. ... ..., e RiPT Portugal ... . o

X B Bosnia and Herreponina ..o RN indie. ... e Bl RO Romanis i
--------------------------- Bis Icclard (8] KU Russian Federation . ... ... ..

m BB Barbados m JEOJapiil oo e :

X RG Bulgaria ... .. T KE Kenva. ... oo {8 S0 Sudan i

B BR Brazil ..o & KG Kyrgvzstan .. .. € SE Sweden ‘

X BY Belarus.. . K Kr Demceraic People’s Repubtic i SG Singapore

X BZ Belice. . o of Krrea ... oo BUSE SloveniaLo

Kl CA Canada I KR Republic of Korea oL JUSK Slovukia .00

X CH & LI Swiwertand and Licehtenstein B WKz Kasekhstan. L € SL Siemaleore. . L.

m CN China . o w LO Sanr Lucia u‘ TJ Tapkdstan .. ... ... ...

& CO Colombia~ LK Sri bonke B ™ Turkmenistan . ...

® CR Costa Rica ... L LR Libea RITR Turkey .. ... RERREREEEEE :

Kcucwba.. .. ... . ... WS Losol1o. oo, J¢' TT Trinidad aad Tobage ... '

Xl C7 Crech Republic .. ..o oo, B LT Lithiania oy L o

w DE Gormans m LU Laxcwbour: [k I,L l..mtc_d Republic of Tanzania ;

® DK Denmark ... WLy Latva "! L\ Lkeaine o ;

B¢ DM Dominica B MA Morozco. o i l(’ Lganda s ‘

® DZ Aleetia . SRR B MD Republic of Moldeva ... ... b LS Lnited States of America

ﬂl EE Dstonia. . ... ... ... . o oo T BiUZ Uzbekistan oo

BES Spain ... ) MG Madagasear ... RIVN VieNam

RET Fmland.. ... ... oo M MK The "nrm;:r Yugostay Republi: of VU Yueoshwvie .o _

! GB United Kingdom Miodontt e Bz South Africa . .. ...

Xl 6D Grenada i MN Mongolic I ozw Zimbabwe . L

Check-boxes below reserved for designating States whish save bezome paay o the PCT afor issanes of tis sheet:

Ol Ol e o SRR
| e e .. . e R -

Precautionary Desiznation Statement: In addition o the desigrations mude above, the fp plicantulso makes ander Rule 4.9(by

other designations whichy would te permitted under the PCT exenptany dosignation(s) indicated in the Supplemental Box as bei 17
excludad from the scope of this statement. The applicantdeslares tat those additienal des:gr ations are subject to confirmation ang Hha ,
any desiznation whidht is et confirmed betore the expiration of 2 nrenths [rom the priority date is o be regar led as wirthdrawn by b

applicant at the expu tion ot that time limit, (Condirmaion Cael wd g Jeesiicast react the receneng (fficewitha the LS-mondh isme lin

Form PCT/ROOGL (sevond sheety (Mareh 2001) Sec Noigs to the regites
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Sheet Mo, .o
Box No. VI PRIORITY CLAIM ' :
O U —. R i
The priority ol the follow ing carlicr applivation(s) i herebss el mod:
i
S . - N . .. . o ‘
Filing duwe | Number Where eachior aoplication = ‘
of carlier application i of carber apolication e ;
tdavimonth vear) : nacioaal aasliceion:  reg ona appl cation:® | international apobioe |
; corntry ‘ regional Cffice {
_ ; —- O SO Y R
item (1) ; ‘
e o e e _‘
item {2) ' i !
: I :
: ‘ i
A SR : - |
item (3) . :
: i
| e O —— - - o
item (4) I )
: |
: !
R e e 4 e e N : )
item (5) |
: 4
| i i
- S U . =
I ] Further priority cla:me are indicated in the Supplemental Eox, :
— |
The receiving Office i requested 1o prepare and transmit to the Tnezmational Bureau a ce tifx d cony of the caslicr application(s) (o [
if'the eqrlior application was filed with the Office which for it purpeses af this inlereat o’ application s the recening Offices ident: i
above as:
: _ : \ " o TS A - ther, see
all items e (1) ] iteme2 item (3 boitem (4 item (5 et :
l:] ¢ D th —1 ) [—_l ) [—-4 ) [—] €m () Supplemental it
* Where the cariier application is an ARIPO application, indieate a feaxt one countiy sart 1o udie Pavis Convension for the Protecricn
Tndustricd Property or one Memiher of the World Trade Orae nizaiion fo-whicl that cortier applicati-m was jiled (Rule 410t .
_____________________________________________________________________________________ |
Box No. VIl INTERNATIONAL SEARCHING AUT-IOR(FY 1
- e VS R }
Chuoice of International Searching Authority USA) (i nve or ticre incenationad Scarcking Luthoritics are competent to cdrey ow e
imernational search, ndicate the Anthorin® chosen; the tveo-ite) cede ivay b used). ) '
LS A /S o e !
Request to use results of earlier search: reference to that sear:h (i ar carlier seorci ha. heen carried out he o reguested frong vy
Tnternutional Scarchicag Awihoriivy: i
Date (davimonih:yvear) Numbct Country w2 zionct Oftice)
Box No, VIII DECLARATIONS |
The following declarations are contained in Boxes Nos, VI ) o (v) (mrk the apnliceble Number of f
checi-hoxes botow ad indi-ate i the right columi the pimi e of ench Lipe of declaraion). '

[:] Box No. VI (1)

[

BBox No, VI (in)

Box No. VI iy

]

Box No. VIH (iv)

X]

Box No. VIHT 1v)

[]

Declaration as w the identity Hf the oventor

Declaration as to the applicat’s eoditlement. us at tae imernat onal filing
date. to apply for and be grented a paent

Declaration as 1o the apphice nt’s entitlement, as atih2 terr stional Gling
dare. o claim the priority of the earlier applicatior

Declaration of inventorship (only far the purposes of the ces ynation ot the
Uinnted States of Americi)

Declaration as o non-prejud cia disclosures or exceptions 1 ack of novelly

declarations i

Form PCT/ROAOT (third sheets (March 2001)

See Noves o the jeqaes o

X



Sheet o ...
Box No. VIII (iv)  DECLARATION: INVENTORSHIP ton'y for the parposes of the ciesigration of the United States of Amri 5
The declaration mnst conforn i the folloving standerdized wo vding orovided Jes i Sectioin 214 see Notes o Boves Nos VIILVHT G
(mgtwuu/) wndd the specitic Noges (o Bu\ No, VII/ . /l this Bes iy nol .U(/ s shect shoali wen ’JL included i iy 'u(,'m st

Decluzation of inventorship (Rales 4.1 7(iv) and S1Ais, 1(a)(iv))
for the purposes of the desiznation of the United States of America:

} hereby declare that belrove o the origival, frst and scle (Toaly cne irventor is Listed below . or jont (7 moie than one vl
is listed below)y inventor of the subject matter whien is el nec and for which a patzat i songht,

This deelaration is directed 1o the international apphcatior of whiek i- fore a part (97 f g deciomtion with apphication).

This declaration is dirccted o international asphication No. PCTr 0 0000 o000 o0 oo St fumishing declaration pursts i
to Rule 26¢¢1).

1 hereby declare that my residence, maitling 2ddress, and ciizeasbip are as siated nust e my name,

I hereby state that Thave reviewed and understand the contents of he above identificd iniemationa! apphicatron. including the clara
of suid application. 1 aiv e vlentified in the request of said application. it complizneswith PCT Rule 4,10 any ¢ laim o foretgn priosiny
and 1 have identitied helow | under the heading ~Prior /\prnuan(m,‘ Ay appleatien aWwmder. countey or Member of the World Traile
Drganization, day. month and vear of filing, any applicatior “or i patent or i entor's erific ve tiled in a country ether than the Umited
States of America. including any PCT internationz] applicatondes grating 4 leastone covntry vther than the Unted States of Amanea
having a tiling date before that of the application on whicn forziga pricrity s clamed.

Prior Appheanions: .. Lo o e e e

hereby acknowledge the duty to disclose ioformatior that 5 krown oy me to ke vateni] w patertabibiy o s defined 1
37C.F.R.§ Lo, meluding iorcontinuation=in-partapplicas ong, n aterisi iniormatio twhiel hecawre d\dll{lhl\ huwccntlu filing iw
of the prior application amd the PCT internazionsd filing daie o7 the contimintion-n-part application,

[ hereby dectire that all =mutewrents maadv herein of iy own baowledgs are traz and that alf siatements made cninformation and bei 2
arce believed (o be trie, wad fartier that these statements wore wade with tr knowledge the willful false statements and vhe ik o
made are punishabls by tine or imprisomment, or both, under Sect-an 1001 of Title 13 of the Lnited States Cade and that suchw
false stalements may jeopardize the validity of the application or any pate issucd thereor,

Residence: . Bogota, Colombia e B,

(eity and cither LS suate. it applicable, or country)

Mailing Address: . GALLE 110A #53A - 15, BOGOTA-COLOMBIA -+ -+ - o o

Citizenship: Colombian . . ... e e

Iventor's Signature: . .. Lo . Date: oo e e

(if not contained in the request, or it dulmanou 1% u»uuivd ot rof signature which s not contamed i3y the lnltlul or of |
added under Rule 26rer after the filing of the interuaional deciaration thatis corrected oradded under Rule 26rer atte ll 3
application. The sigrature must be that of the inventor, not iat of filiry of the interrational apphcatiom

the agent)

Residenee: ..o e e e
(city and either US siate. iCapplicables or ceuntey)

Mailing Address. .. e e [ o

Citizenship: .. ... ... ... e e e e e
Inventor's Signature: . .o oo DYale . e
(if not comtained in the request. or if declarat:on is unu(hd or of signarire which s not contatned i1 the request, or of e
added under Rule 26/ after the filing of the internwional decinration that is covrected or added urder Rule 26zer atten the
application. The sipmaure must be that of the inventor. riot tar »f filic . of the interr ational appheatiom

the agent)

D This declaration ¢ mmnuul on the f \»Hm\mg shest, “Conrinnatizn of Box N VI ivy™

n e e e

Form PCT/ROOL (declazation sheet (v (harch 2001) Sev Ny (o the regness s
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Box No. IX

This mtunatmlml dpp]lL.llltm contains:
{a) the following nun-ber off

shects in paper forn.

request tincluding

declaration sheets)

N

description (escluding
scquence listing pert)

4]

clauns

Y

abstract
drawings
Sub-total number of sheets 12
sequence listing part of

description (achial merber

of sheets i tiled in papes

Jorm, whether or nor alse

Siled in compier readublc

Sornt: see (hy belows

12

sequence listing part of deseription filed in
computer readable form
(i) T3 only cander Scosion 801a)in

Total number of sheets

(iy £ in addition 1o beiny fited in paper
Form (under Section 8OTG))

Type and number of carriers (diskette.
CD-ROM. CD-R ¢ other) on which the
sequence listing part i« centained (additioned
copies 10 he indicated wirder iem i) in
rigth column):

|

' x

2

I

ih

0l

-0

-]
.

10. ] orher ("‘

zrncmfili(m{
item(s) (nivrk i
rigsht colurn the

3
-0

- memptn e -

\(ul” OF FILING

This

| ap: )lum UBERTSO LN vd by thc loﬂm"..xg
[ dicabie cheek-hove s byow ard indicate in
wmer of cdeh e

Numis -
of it:ry
M shaeet B ;

feo culeaiath

criginal seperite power ot aticroey
criginal genera® power of ationey

copy of gereral poaer of attore:
fam oL

reference numkber. !

stateracit oxplainmg lack of signa ure

3ox Mo.

Vs

priorty decrracot(s) :dentified ir
Bemgsl ..

toansiztion of inrationa’ appheation into
thanmgaayeds oo

separate mdications corverning deposited microorzanism

cu other biologic: materi:]

sequenc s listing o0 computer cead ke form (indicate also type

snd num ber o7 carers Gliskette, C-ROM. CD-R or other ))

4) [ wopy sub:itted for the pu-poses of infernational scarch
ander Rule Dies only fan d not as part of the
‘pternationad application)

(i) O3 ondvwiere check-box thic 'y or )i s nirked i lefi :
coltmm, additiona’ copies including. where apphicable,
the wony tor the purposes o 7 international scarch under
ule 130
(it [ rogerher with relevant statement s to the identiny
of thz copy or copres with t1e secuence listing pan
memviongd inlelt colurin

] l[_,um of the dramnus W Imh
should aecompany the abstract;

Languag: of ’ih ag of the
international app teat on:

Engiish

Box No. X SIGNATURE OF

Next to cach séguature,

APPLICANT, AGENT OR COMMON REPRESENTATIVE

i ati v e of dhe perso signiag and the cpaeice (il e corson s (if sicch adiueiy i nat obees Boan ceading the regie

Jose L. Quiroga

Date of actual recsipr of the purported
international applicator:

For receiving Dffice us: ouly

R

T
| 2. Drawings:

3, Corrected date of i(ln.l! IL\L‘IDI due to later

1hc purported m!c m.mt ‘n\ qpﬁl'mlmn

hut

timely received pepers or drawings completing

i [:I received.

f

I i ot e e e e+ o e+ e e ]
4. Date of timely receipt oi'the e qtuu.d i D not recervel.

corrections under PCT Artele 11(2 i
—— P, - V- _.—--r_—-. [EPR e o e e e s .,....__,___....¥
5. Intermational Searchieg \u‘:hurit_\ , i [‘"‘] cansmittal of scareh cepy delayed
(if two or more are competent): [SA Y weetil searey fee s paid ;

| ———_ ‘. W

For Imernatioal Burzat e only - ay

Date of receipt ot the record copy E\

by the International Burcau: {

' i
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OPTIMAL CIRCUIT VERIFICATION ME "HOD

There exits a general optimal method te do cirenit verificatior. ¢ one-output ligital
combinational switching circuit gate designs. The method is optimal i its use off
resources of space and time. It uses & nansformation of tie data structures
representing the circuit to the canonical reprasentation o3 the proolem. It then applies
a sequence of steps that warrantees “he optimal ase of resources.

The main “echnical Hield related o this method 3s cireuit designing. Several techniques
used in different areas of elecironic engincering. comaputer scierce, genetics. oha sics
and mathematics are easily transformable o this presentation ot he sroblem. Such
transformations are said to be easy because they do ot recuire rore resourcss than
this method itsell, Binary Decision Diagrams (EDD). Automatec Test Pattern
Generation (A TPG). Combinational Equivalznce Checkin2 (CEC) [Joa00]. Super
scalar processor verification, FPCA routing, Noise Analysis. Optima. Storage and
Retrieval |Corv0]. Compilation of Computar Lenguages. cte. are sorre of those areas
and techniques.

[ntroduction.

here is a long story of no satisfaction aroard this problem. As 1 s well knewn ia the
Literature the combinational verification problert of one-output switcaing circuts is
one of the NP-Complete class probleme [Java97]. The presertat on of all of these
problems car be transformed to any sther sresentation usiag polnomial resources of
space and time [Cor90]. The cancaical Torraal praseutation of this problem [Cor9).
Jea99] is the SAT problem more gereredly the k=5AT problern. 1t has been leng time
believed that it was not possible ta solvz the SAT problent using polynomial
FCSOUrCes.

The philosophy of the general solution is thet the problem falis ander its own weight,
Do 1o the Jact that i you check every possiinlity. the amount of resources grows
exponentially and the only apparent co-aplet: solution is to actuelly cheek every
possibility. let us count instead of checking. Letus write " 107 insteac of "I
Otherwise it would be like checking.

Solution.

For this perticular problem the algorithin contained i the method is the method itself
because the data structures that are prozessed with the algorithm reprasent physical.
practical. technical data: a circuit. So. the words “aigorithm™ and "method™ will be
used without discrimination.

For amy instance of cireuit satisfiability the ¢ata structure representiry the cireudt can
be transformed. using polynomial resonrees. to vhe canonical fom ol the SA™
problem. So. the tirst step of U algoriam & o transform the dia reoresent ag ihe
gate design ol the single output combirational switching circuit 1o the k-SAT problem
[J0a95 p33. Cord0. Joa99. Joa00). Anc thea en inplementatior of tre following
algorithm. which will be called PSAT() fron. now ore can be applicd
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For the rest of this descriptior. 1he terminotogy end definitons in [Joa93 | will be used.

PSAT() can be put together by selecting so e soeciiic weehnigues ol the several ones
mentioned in [Joa95s]. It says in [foas5] chapter 3 puge 73 I geneval. subsumption
operations arc computationa’ly expensive’ . jerering o the possible techniguess fo
maintain the clause database, At the end o7 [Toa?3 | the complexity analysis of the
approach without the subsume operatio s zoncludes that i has an exponental
complexity of time {Joa93. p263]. Hov.ever. as PSAT() shows, subsume operations
are not to¢ expensive.

For polynomial use of resources. sasically o techniques ave nezded. One of them is
CDB (contlict-directed backtracking). That is, ron-chronolog.ca backtracking with
BCP (Boolean Constraint Propagition}, ard basic conflict analysis with MC  Multiple
Conflict Analysis) and UIPs (Unique Implicaton Points:. The second one is
subsumed clause recording of conflictizy imolicates in the dasabase (pages 37. 68, 69.
73. 86. 88. 93 ol {Joa9s]).

A presentation of the algorithim PSAT() is specified with tae tollowing procedures:

o  GRASPO [J0a95, p62]

e Scarch()|Joa93. p62,

e Deduce MC() [Joa95, p77]

o Diugnose MC() [Joa95 p97;

With the [ollowing observations:

o In GRASP(). Preprocess() simplifies cach clause so that cach literal in the
ciause is of a different variable: do2s a subsume operazion for each pair of
clauses in the initial database; and renurns “SUCCESS™

e In GRASP(). Postprocess() cdoes notling.

e I Search() use Deduce MC() zad D agnose MC( insteed of Deduciq) and
Diagnose().

e In Diagnose MC() call a precedure subsurac() right ajter the call to
“Update Clause Database™.

e The subsume() procedure checks suksuraption of cach added clause azainst
cach clause of the database and deletes trom the databas 2 every subsumed
clause. Similar to the call to Sussume: Merge Clauses() in [v0a93. pY0] with
RI'DUCE DATABASE set to wmae, but a0t allowing to merge. just suhsume.

For the purposes of the method itselt and of solynonmual ase ol resources (optimal use
of resources) it doesn’t matter how the subsime() procedure 15 inple nented »ecause
the complexity still the same. For purposes (fits sortware implementation it s very
important because the performance car be s verely affected.

The recommended software implementation of “he subsume ¢peration is witl prime
numbers representing literals ard a mullip cation of them representing clauses so that
a single comparison of subsumption tekes a wandware imp-emer ted real division
between the integers representing the t2o 2liuses. This would make a subsume
operation”s complesity look like a consant ta sngle hardware cperation) instead of a
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squarc on the number of bits of the represerced information which is the complexity
hidden by the hardware division.

The data structures used in [Joa01] are used ogether with the on: mentioned hee tor
all other purposes of the software impiemenation,

All other performance considerations rzpa<l ng a software implementation ¢ the
algorithm. especially those regarding to BCF and conflictanaiysis. are tound in
[JoaO1].

The best pertormance of the algorithim will te azhicved v th a parallel hardware
implementation. Maybe using phote-refracti ve materials insteac of electronic or
optoclectronic implementations. It will take seme time uniil the industry and the
technology to produce that kind of kardwate are muture crough

Soundness and completeness ol the aleorithia without the subscme() procedure are
# I
proved in [Joa93. p235]. The proofs with the sussume() proceduce are very similar.
The main impact ol subsume() is in the comdlexity of the algorithm.
i > E

Some techniques mentioned in the lirciatuse can improve performance for some
instances of the problem. like: caching solations [Joa95, p117} | 0al98] and ‘ormula
partitioning |Joal98}. Some others mak:2 a polynornial change in conplexity. like:
iterated conflicts [Joa93. p91] and recursive learning [JoaS98[. And some others arc
incompatible with polynomial use of resources, like: constant size databases  Joa93,
P98 1. k-consisteney [Joa95. p79], relaxution [Joa%5 p&1] and relevarce-based
learning |Joalu8]. The partial improvemerts and polynomial changes in complexity
are explained with the observation of redundancy of thore techniques with PSAT().
The incorpatibility is explained by observirg the restrictions imposzd by thase
techniques on the database. The database ha to be Kept as a prime implicate Jatabase
(of some vohnown function) with the subsurae operations.

The following uses the terminology. devinitions and theorems ir: [Joa93]. Theorems
2.3 and A in [Joad3. pd7, p265] are o special relevance. Pages 46. 47,48 (Figure
2.10). 44 (Figure 2.7) and 32 of [Joa95] ars nlse of special relevence.

Theorem B.
The total number of backtracks of PSAT() wiing subswme() as specitied above 15
proportional to the size of the initial databas .

Proof argument.

After any backirack of the algorithm and far each clause CL in the database: The
number of bachtracks due to CL. done until row are in inverse propottion to the
number of clauses in the database when Covas added. Vhis s thanks to subsumption
of each added clause (it keeps the database as a prime implicate database),
completeness of BCP with respect to o primwe invplivate caabuse. and completeness of
basic contlict analysis with UIPs and MC itk iespeet te tae fe gencrated with BCP,
lach present prime implicate clause Cl assures that the number of backtracks that
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will have to be donc. untii CL is remeyved or the aluoritha finishes, s strictly fess than
the number of hacktracks that would have t¢ be done if CL were not . the detabase,
This “strictly” could not be “assured”™ sithout subsumption been app ied for cach
added “prime implicate™ clause and sc the “inverse proportion” would not hold.

Using the following:

B is the total number of backtracks done by 2SAT(

Bi is the aumber of backtracks until now cue to clanse ™7
N is the initial size of the database.

Ni is the number ot clauses the database when clase =7
ka. kb, k¢ arc constants.

Sum(inf. sup. term} is the sum of the trms “term™ with “17 changing trom “int™ to
Tsup

Power(base. exponent) is “base te the exponent’.

Log( number ) is “logarithm of number™.

O(function) is “Order of function™.

Juxtaposition means multiplication.

“/" s the civision in R

“~is proportionality.

vas acded.

The paragraph above means:
Bi ~ 1/Ni
O(B1) = O(1/N1)

So. for the total number of backtracks ¥ ir the worst casz ‘not satistiable or satisfied

just before the last backtrack) and after the a'gorithm finisaes:

O(B) - OC Sum(0. Power(ka. N), 1/M1) )
O(B) = O(kb Log(Power(ka. N))) = O(sc ) = O(N}

The polynomial tunctions representing he time and space complexities of PSAT() are
explained with a similar analysis to the one of theorem A in [Joa95] ogether with
the above theorem.
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Claims.
1. A circuit gate design processing method by computer ard a computer-readable
storage medium containing a compuier algorithi:

where saic algorithm is to do the zenercl optived soation of cirzuit verification tor a
one-outpu: combinational switching circuit gate des:gn:

said circuit gate design represented oy 3 date structure: and
sard algorithim further comprising the steps of:

transforming the data structure representing said cireuit gate design 1o its canonical
form with optimal use of resources of space and dime: and

executing on said canonical form a sound and complete verificat on set-of-technigues
capable of determining a verification w th optimal use of resources of space and time;

said set-of-techniques comprising the tzchatues of:
]

contlict-directed backtrackirg with multiple contlict analysis and unique
implication points analvsis; and

subsumed clause recording of conflicting implicetes.
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Abstract.
There exits a general optimal method 10 do cirendt verificatior: ¢1 one-output Jigital
combinatonal switching circuit gare designs. The method is eptimal in its use of
resources of space and time. It uses a ttansferrnation of tae data structures
representing the cireuit 1o the camonical renresentation o the hroolem. 1t ther applies
a sequence of steps that warrantees the optimal ase of veseurees,

The main zcchnical ficld related to tars method s circuit designirg. Several techniques
used in ditferent areas of elecironic engineering. comnputer scier ce. genetics. physics
and mathematics are easily transformable 2o this presentat.on of “he groblem. Such
transformations are said to be easy bacause taey do not racuire vore resources than
this method et Binary Decision Diagraras (BDD). Autornatee Test Pattern
Generation (ATPG). Combinational Equivalence Checking (CEC). Super scalar
processor verification, FPGA routing. Noise Analvsis, Oprimad Storage and Fetrieval,
Compilation of Computer Languages. ete. are somy of those¢ arces and technijues.
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PCT. Preliminary amendment of claims.
International Application Number: PCT/IB 01/01480
Applicant: QUIROGA, Jose L

The following claims are proposed as amended on September 18 of 2C03 for the international
preliminary examination report of the IPEA/RU.

Claims:

1. A circuit gate design processing method by computer and a computer-
readable storage medium containing a computer algorithm;

where said algorithm is to do the general optimal, i.e. sound and complete with
polynomial complexity. solution of the circuit verification problem for a one-output
combinational switching circuit gate design;

said circuit gate design represented by a data structure; and

said algorithm further comprising the steps of:

transtorming the data structure representing said circuit zate design to its
canonical form. known as the k-SAT presentation of said circuit verification problem,
by means of ¢xisting techniques known to do said transforming with optimal use of
resources of space and time: and

executing on said canonical form a sound and complete combination of known
techniques that verifies said canonical form with optimal use of resources of spacc
and time by mcans of the proportional relation between the initial size of the database
and the number of backtracks. that is generated when subsume operations are used as
the most distinctive mechanism that conditions the use of space, since only prime
implicates are kept in the databasc:

sald combination ol known techniques comprising the techniques of:

conflict-directed backtracking based on the result of a previously executed
unique implication points analysis as the core of a diagnose engine with multiple
conflict analysis that is exceuted if a previously exccuted deduction engine, that
exccutes a Boolean constraint propagation technique. finds at least one conflict; and

subsuming of clause recording for the conflicting implicates found by said
core. where said subsuming is executed right after said recording during the execution
of said diagnosc engine. and where said subsuming is the most distinctive condition
for the use of spacc. since the recorded clauses are kept as a prime implicate database
of conflicting implicates. that leads to the optimal use of both space and time during
execution of said combination of known techniques.

2. The method according (o Claim 1, wherein said combination of known
techniques further comprises any technique selected from the group consisting of:
cashing solutions. formula partitioning. iterated conflicts, or recursive learning.



PATENT COOPERATION TREATY

PCT

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT ’
(PCT Article 36 and Rule 70)

Applicant 5 or agent s file reference FOR FURTHER See Notification of Transmittal of Liternationg:
ACTION Preliminary Examination Report (Lorm PC(/HFA/416)
International application New International filing dale (dav/ month/ vear) Priority date (dav/maonth/ vear)
PCT/1B 01/01480 13 June 2007 (15, 06, 2001)

International Patent Classitication (1PC) or national classification and IPC GOGF 17,50

Applicant
QUIROGA, Jose 1.

1. This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36,

2. This Report consists of a total of 3 sheets, including this cover sheet.

This reporl is also accompanied by ANNEXES, ie, sheets of the description, claimes and/ or drawings

which have been amended and are the basis for this report and / or sheets containing rectitfications made
before this Authaority (see Rule 7016 and Section 607 of the Administrativ e Instructions uncer PCT),

These annexes consi=t of a total of 1 sheet

3. This report contaites mdicabions relating to the tollowing items:

i [:x:]\n%isnt the ropaont
1 Dﬁ'uri 1y

11 }Jnn-wh\ Alilenent of apinion with regard 1o novelly, inventive step and wdustrial apiicebilia

A% C]m'k LR o ention

v

mm'nm( stotement ander Artivt 35(2) with regard to novelty, inventive step or industriol

applicanility; vitations and ey planations supporting sach statement

Vi D("an dowpments v ied

VI D'cll.un detec e the meernetionad apphivation

Vil E]_ulwin cberyations v the inlernational application

Date of submission of the demand: Date of completion of this report:
17 June 2002 (17.06.2002) 02 October 2005 {02, 10. 2003)
Name and mailing address ol the (0FA RU 0% Authoriced office
Russia, 121838, Moshuva, Q. Revinsky
Berezhkavskava nab.. %) ’
Facsimile No. Telephone No 24(-25.91

Form PCT/IPEA /409 (cover sheet)fuly 1998)



International application Na.
INTERNATIONAL PRFLIMINARY EXAMINATION REPORT PCT/ 16 01701480

I. Basis of the report

1. With regard to the elements o) o mermationa!l asplicatior:™” .

Dlhv imternational applivation as originally Gled

Ethu description:

pagus 1-5 as originaity filed

pages aod with the demand
g L Htled with the etter of

[ the claims:
pages cavoriginally tiled
pages s amended {together with statement) ander Article 19
pages ,fied with the demand
pages 0 , liled with the letter of 18 September 2003

D the draw ing-
Pages s origina v fed :
Pages Hed with the domand
pages - tiled with the letter of

Dtl\o sequenue fisting part of the desceriplion:

pages , as originally filed
Pages , i ed with the demand
g ,Miled with the letter of

2. With regard to the Janguage, S (e clements Marked above were avadlable oF turmished e the Authorty e (he la nfjuage

in which the international apphication was iled, uoless otherwise indicated under this item.
These elements were acadabic or turnished o this Authoity in the following language

the language of o tan=lation furnished for the purposes of international scarch (urcler Rule 23.1.(b)).
D the language of publication ot the tnternational application (under Rule 48.3(b)).
D the language of the ranslation turis-hed for the purposes of internationat prelinvuary examination (wader Rules 55,2
and/or 354
5. With regard 10 ary nuddeotide and/or amino acid segaence disclosed in the international appiicat:on, the internat.o wad
preliminary eXamination was cored ot onthe basia of the sequence Hsting:
contained in the interratweal application inweitten form,
filed together with internativnal application in computer readable form.
E] furnished sussequentiy to this Authority in written form
furpished ~usegquentls o this Authocite in computer readable form
The stadement thel the sobsegquenthy funmshed weitten sequence listing does not e bevond the disclosuee in the
interpational aspticodon as filed has been tumished.

The statemens thet the fnformation cecorded in computer readable form is identica 1o the wr tten sequence listing has
been furnished

4. D Fhe amendments have resultod in the cancellation of:

D the deseription, pages
I fhe v N
I '(ln Savings sheets tig

D Phis report has been established as it {some of) the amendments had not been madz, since they have baon con-
sidered to e beyvond the disclosure as filed. as indicated in the Supplemental Bos: {Rule 70.2(:)) **

¥ Replacoment shiele i s oo (o g et recessing Offiee oz

S dan inrtation e 4

EESKLIE

s s refereed to
bt Hes eport s o [ERERTITI R

e i B Sl conitals aniend

A i it et et et seteened

e D cnexed po i eyt

whick is:




INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT

PCT/B 01/01480

International application No

|
i
V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; S

citations and explanations supporting such statement

l. Statement

2%

Novelty (N) Claims l-

Claims

Inventive Swep (15)

Claims 1-2
Claims

Industrial Applicability (1A)
Claims -2
Claims

YES

NO

YES

NO

YES

NO

2. Citations and explanation:
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DI - US 6086626 A (Fujitsu Limited), 07.11.2000,

realized using computer and machine-rcadable storage medium comprising a

design having one output and represented by a data structure.

common optimal solution durmg veritication of the circut.

verification ot circuit with the optimal use of both space and time.

All proposed claims meet the criterion of industrial applicability.

D2 - Joao P. Marques-Silva, “Search Algorithms for Satisfiability Problems in
Combinational Switching Circuits”, Ph.D. Dissertation, EECS Department, University

D1 describes the method for verification of combinational circuits being the
closest one to the claimed circuit gate design processing method. The method of D1 is

computer algorithm intended tor verification of combinational switching circuit gate

The claimed method distinguishes from the method of D1 in that it is based on
the conflict-directed backtracking with the multiple conflict analysis and unique
implication points analysis, and on the clause recording for the conflicting implicates.

In the D2, between others, are described both these technigues ensuring the

However, for the person skilled 1n the art, the choice and interrelation of these
both techniques lead in an unobvious way to the common optimal solution during

Therefore, the proposed claims meet the criteria of novelty and inventive step.
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Patente regional

AP Patente ARIPO: GH Ghana, GM Gambia. KE Keaya, L8 Lesotho MW Makawi. MZ Mozambigue. S Smls
SL Sierra | oo, 87 Swazitandia. TZ Republics Unida de Vanzania. U Ugaod. . ZW imbabwe. v cusiquier otra Esti
contratante dei Protoceio de Harars v del PCT .

X] EA Patente Furoasidtica: AM Atmenin, AZ Azebaivin, BY Boarts, KG K rguistan, KZ Kazakstas, MD Rengblios :
Moldova, RU Foderacion de Rusia, TJ Tayikistar, TV Torksreniian, y cu leuier otro Extado contrame del Cenveran sol
fa Patente L uroasiatica y dei PCT

X] £P Patente Europea: AT Austiia, BE Belgica, CH y 1.1 Suiza v Licchtensiein, CF Chipre, DE Ajemanza, DK Dingrear
ES Espani Fl Finlandia, FR Francia, GB Reiro Unido, GR Gre s, IE drfanda, 1T Dalia, LU Luxemburg o
MC Monaco. NL Paises Bajos. PT Portugal, SE Suec.a, FR Turquin, y caalquicr cto Estado contratanty del Convenio sl £
fa Patente Furopea y det PCT

X] 0A Patente OAPI: BF Burkina Faso. B Benin. CF Repibiicn Centoafricuna, CG Congo. CEHCOe d Tvoire, CM Camer
GA Gabon. GN Guinct. GW Guinca-Bissan. ML Mal , MR Mauritania, NE N ger. SN Sencgal. TD Chad, TG Togo
cualguier otro Estado que sea Listado miembro dela OAPLy que sea an T stado coatratants del PCT iss desed otea ferric s
proteceion o de namitacion. especifigiese en la lineu e pantos) o

Patente nacional /v dovci o fors de proteccion o de iramitacin, espe: figuese e/l o e pithtns)

X AE Emiratos Arabos Unidos Kl GUH Ghena . ... ... L. oo B0 MW Malawt oo

X AG Antigua-ct-Barbuda GM Garabia B0 MX México, ...l

AL Albania..... .. ... . o K BR Croacia L. o B Mz Mozambigue

Xl AM Armenia. ... o . @ HU Huegria ... .. o oo o0 PO ONO Noruege

X] AT Austria.. ... .. X ID Tndoiesia B2 NZ Nucva Zeandn . ... ...
X} AU Australia ... ... ..., K oIL Ismad. .o oo . B PL Polonia. ...l .
Xl Az Azerbaivan K IN Indis.... ... o ) Portugal .. ... ... . o
Xl BA Bosnia y Hoerzegoving K 18 Istandia BD RO Rumania

Xl BB Barbados Kl gp Japor.......... ... oo B RU Federacion de Rusia

m BG Bulgaria............ ..o KE Kerya, .. ... oo ... [ sDp Sudan

X BR Brasil ... ... . Bl KG Kigaistic .0 oo [ SE  Succia

K] BY BelarGs . ... .. o Xl KP Repiblica Popular Democr - PJ SG Singapur

X BZ Belice....... ... . ticade Cor=a . ..o .o P SE Eslovena.......... .. ... ‘
CA Canada X} KR Reptblica de Corea ... .. PO SK Eslovaguin. ..o
[X] CHy LY Swizay Licehenstein 0 T Tt e ﬁ] S Sierrabeena o000 oo
Bl ON China oo K Kz Kazakstin oL 03 13 Tuyikistar ...

Xi CO Colombia K Lo Sana Lucii, [‘3 T™M Turkmentstan ... AT
Kl ¢r Costa Rica . o 8 LK Sritanka BJ TR Turquia. .. ... ... ..
Kl Cu Cuba oo Kl LR Likeda DI T Trinidac v Tabago .. ... ... N
Kl ¢z Repiblica Cheva oo Kl LS Lesoho.. ..o oo ~. P2 17 Repablica Unida de Tanzania
Kl DE Alemania. .. ... ... .. I LT Lituenia B2 vA Ucrania. e
Xl DK Dinamarca ... o B Ly Luxembargo P UG Uganda . ... ... .. .
Kl m™M Dominica K v tetnia T US  Latados Unidos de América . .
Xl D7 Argelia ... oo Kl mA Murruceas. ... I

Kl BF Fstonia. .. ... o . K MD Repiblica de Moldea . ... .. BI UZ Uzbekistir.. .. ...
Xl ES Lspapa. ... . ... I S e o DD OVN VietNam..
Xl ¥1 Finlandia..... ... .. ... ... .. K mG Muadhgasea . ... .. ... R SR B Yugoslavia . ... ...
[X! GR Reino Unido B0 MK ©x Fzpinlisa Yagostava PJ zA Sudifrice ... L.
m GD Granaca de Mecedoaia L. L. B3 2w zopbabwe oo
X] GE Georgia ... . ..., - B MN Morgolia

Casillas reservadas para designar Estados que han pasedo u forma - parte dot PCT despuds de la pudlicacion do fa presente hoji

O, RPN s IO N DT TR

Declaracion sobre I designacion precautoria: ademi: ce lus Cesignaciones arrita efxerdas, :Dsolicitante ¢lectuard mbign, o
virtud de larRegle 4.9.b). todus las designaciones gue estén permitidas eon arrageal PG TLosalve ladesgnacion o designaciones indica .
en el recuadro suplementario voro excinido del dmbito de esta de clugeion. T salicitanre o clare que esas designaciones adicinta o
estan sujetas a confinmacion v que cualguicr desigracion queno sea nfirmes tes dequerexgpiren bos T2 meses a puptivde la fechaprionin i,
se considerard retirada por ¢l solicitante al expirar dicho plazo (e o afiimociin el dus las tisass debera e e Lo Oficing recepe,
dentro del plazo de 13 mesesy.

S - -

Farmulario PCT RO TeL nsegunda hoja) tmareo de 2001) e s Notas al forielario des o
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Recuadro N* V1 REIVINDICACION DE PRIORIDAD

Se rcwmdlm la pnomda(i dv Qs sighientes whurudu anteriores:

T T
Fecha de prosentacion de la | Namero de Ta : Sl solieiud entertor es:
P I . . M U S S P PR -
solicitud anteror | solivitud anterior - ] 1 ) : _ i T
s o i ind maztenal 5 sodotd regional® Dosoticined imterpacion !
(clicemes il ‘ ) ] |
: pHs i Oficina regional ',‘lu i reseniT
S PP — [Rp— et e e e R ST e S e e B L h T RS, [ e
Punto (1) ; 1 E
i ) ]
| !
! |
et e e i - i 1. e e o o =
Punto (2) l ; ;
1 3 ]
j i |
O 5SS VUSSP L
]’Untn ( )) } : {
; )
.- - e e e e e
| i J
; : i
| [
i ; E
e e e 1 e M et e e e it s e vt rere ._._.‘_ [
Punto (5) ! i
‘ I
j !

I ) En el recuadro supleimentario se incluyen reivindicacicones de prioridi) adicionales

Se ruega a la Oficing receplora gue prepare y trunsmitu a 11 Oficina Internacional wia copi: certiticada de la sohcitud anterior/de las
solicitudes anteriores fsebfa < la sedicitud unrerion ha sido presensaea aite lioJicima gre o 'os Laes de lo preseme soicind internacios ol
ey la Qficina recepiora) wWentificadas) supra comd:

. . . . - " — ) i otros, ver Recuaddr
’_., ;L‘l‘gt?;“-‘“ [: Punto (4 D Punto (2) L] Puste (3) L:} Panty (4 [:_) Punto (3) wuplumcfntar;c'}

® 87 ju solicitud amterson ox o sodicitid A4 RIPO, ye indicard ol mennoy e foxtedo stiemarg el Tonvento de Paris para la Proteceion qe

(Regla 4 JOMIY: . L e

Recuadro N* VI ADVHNISTRACION ENCARGADA DET A Bl."SQL'F.I)A INTERNACIONAL

I* lecuon dela \dmlmsn.wum (*m.n;,.ld.n de la busquuldm!ﬂn.u:'nnd! (m/ S AR Clanes (e mum/uwz /u P /m/uu'r(.nu i
SO COmPEentes pard el e hisguedu internacional, indiquese el namsee de la Administracien cleada: sz piede wtilizae ef codige de dos /clhx.,i

cealizada por o pedida o tdminisiracion encargada de o susqaede inrerncdonal).

Fecha ddicimes anao; Namcra Pais (o Oficing vesioned)
i Il

Recuadro N° VI DECLARACIONES

I.a sn;:un,nu.s declaraciones sc comenen en los Recuadros NSV 1a \) mu,u/umw Lo asilles indicads Nimero de
abgjo que correspondan. Cndigaese ol ramera de cada (5o de declasacicns en la columia de L derechar: declaraciones

;] Recuadro N VI Uecturacion sobre la ideattd v del hivertor

l'-] Recuadro N VI Declaracidn sobre el derecho del so dcitante, ol fecha de prosentacion
) internacional, para solicitar v que le sea concedida cau patente

f‘“‘] Recuadro S VI Dectaracion sobre ¢l derecha del selicimnie, oo fa focha de prosentacion
iernacional, a rervindizar ¢ prorded de Lsolicrad anten s

[X] Recuadro S Vs Decloracion sobre la cabidud e Taventor (soh- para 1o Jesignacion de Jos
Fstados Unidos de Amérier ’

L_] Recuadro N Vv Declaracion sobre las divalyc clo s no perivdiciales o las execpeiones ala
fahu de novedad

Formulario PCT/RO:GT (ereer hoja) (marzo de 2001 Fer fax Notas al fermulario del poi”

Propiedad Indusirial o win AMiciibro de ta Qrganizacicn Mand'al del Comercio pare ol que ha sidlo presentada la solicind aairor

Peticion para que se utilicen los resultados de la basgueda anterior; refevencia v esu bliqueda (s wig busyiicda cinerior fra i

X
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Recuadro N* VILiv)  DECLARACION SOBRE LA CALEIAD DE INVENTOR (s0)e dara la designacion de los Estadas
Unidos de América) /
Esta declaracion debe cjusarse al sigiiente modeiode redaec onprey g e G iasoee sion 204 v o Notas a los Ree o N2V,
VLGS v (generalide:tos: ¥l Soras copecicas al Recuad e NI v Stine e utiliza sste fecwedrosasta fufa o se dope inciiir en
clpetiorio.

Du aracion »)bl ¢ 1o ealidad <le inve
(Reglas 4.17.iv) v R1his La)iv)) para la des'gnacion de ios Estados Unidos de América: ;

Por este medio deciare gue considero que »oy cloriginal, prirter y Caiea inveiror (it hay un soblo imventor indicedo o contowaeiday oo G
de 1os primeros inyen ores Lonjuntos (8 5¢ Mencionan varias ven ores a cortivtaeidn: do ko nater a objeto di laeivindicacton vy
la cual se solicita una patonie.

Iista declaracion se reftere o fa sohicitud mternacienal de qus forme parte (51 preserita la decloracion con la soliciud),

Esta declaracion s refiere i usoliomud intermacional NYPUT 0 siac prosenta adeclarecion sepun la Regla 58

For este medio declaro que mii residenceia. dirzecion postal v ciudacania son 1os gee s 2 incicor @ contimaacion Al lado de mi nensore

For este medio declare que he revisado y entiendo el conterico de solicitud internaconal gue antecede. inehuso las reivindicacione (.
tal solicitud. Heidentiticado en ol petitiorio de esa solizitud. conform ra o Regia POT 4,00 todu reivindicacion de priondad de una solivio
extranjera, y he identificade abajo. bajo ¢l epigrafe “Solicitudes ameriores™, mediarte el nimero de solicitud. of pais o ef Miembro .
Organizacién Mundial de: Comercio. el dia. clmes y elafo de presenacion todasolic.ed de pasente o de certiticado de imvenior pre
en un pais distinto de fos P aiados Unidos de America, ineluida teda soliciiad mtemeci mal PC™ que designe al menos un pais i (e
jos Estados Unidos de Amcrica, caya fecha de presentacion sea antenor a1 da "a sol eitud o< ranjera cuya prioridad so reivindics

Solicitudes anteriores: . .. . L. L e e o .

Por este medio reconusco ¢ deber de divulgar informacion conocica por s Jue flere esencin con respecto a v patentabilidag s ‘:
define en ¢f Titlo 37 dei Codigo de Regulaciones Fi dLl’dlLs $ L3¢, incluyendo Jo selative o his solicitudes de cortinuacion en parte, i |
informacion esencial gue s haya hecho uecesible entre 1o fecha de prescatacion d: i solicitud anterior v 'a fecha de presenraciér
intermacional PCT de la solicitud de continuacion en parne.

Por este medio mam festo cue todas las declaraciones beciiis en la presente on bas: ¢ mix propios copocimientos son verdaderas v e
considero que son vordaderas todas las declaraciones hechas an bave al mejor sabes v entender: adicionalimenice. manifiesto que dic s |
declaraciones se hicicron con ol conocimiento ce que fas declariciones alsas intencicnales y similares son punibles por mu 1 o
encarcelamienio o ambas. conforme a l Seecion 1001 de Titweo 18 del Codigo de Sstados nidos vy que dichas declaraciones faluais
intencionales pucdun poner en peligro la validez de la solicitud o d @ cualguic: patente concedida en viriud de 12 misma.

Nombre:. YR T e S

Residencia . Bogotd. Colombia _
{ciudad y estado (de Los Vatados Unides de América), ea si caso, o pals )

Direccion ‘)U‘Jl] ( [\[ I l.. ‘ l")A #Q%A 15 B()(;'DFH t' L (jl (_)MLB A \

Ciudadania: Colombian U i
Firma del inventor, . .. .. Vechar .. o
(sino figuracnclpetito-io o st la deciaracion ha sufrido correceiones (de T finme gue no figura en ef petitoric. o de fa dectaractdn e
o ha sido aftadida seann Li Regla 26f0r tres fa presentacion de la ha suitide cor-eccionzs © ba sido afadida conforme a fa Rie
solicitud internacional, La fimma debe ser Lidel inventor, no Je del Zbter iras 1a presentacion de la solicitud internacionai)
rnandaturio) .
Nombre:, .. ... e e e T e e
Restdencia . ... . S .. i

teindad y estado (de Do l N l(IH\ Unidos de América), ea sneaso, o paiss

Direccion postal., ... .. el e e e
Ciudadania:, .. ... e e e

a
Firma dehinventor. ... L e Vochoo o o o :
(sino figuraenel petitorio. osila declaracion hasutiido correcc ones (de b Srma que no figu e en el punom 0 ll\. la du.hn 2Cion vy
o ha sido aadida seg'mn Ja Regh 26r0r tras la presentacion <o la - ka sufvido conceeiones o ha sido afadida conforme a la Re v
solicitud internacional, 1. Grma debe serfa del inventor, no e del 260 teas i prasemiacion de a sohcitud inernacional)
mandatario) :

Est‘: (lw Jaracion connmta en la hoja siguiente, "Cont noaacioe del Reew: (lm \” VI
]

Formulario PCT RO 1D thejade declgracion iv)) (marzo do 2!()0!) e lus Notas al fermulario del pegi.
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Recuadro N 1IN LISTA DE VERIFICACION: IDIOMA LE PRESE

TACION

Formulario PCT-RO 100 cidbinng hojad (mazo de 2001

“las Notas al formulario del pet o

La presente solicirud ioternacional contiene: i La presente - ofiedud tiernasienal - Nipra b
) Elsiguiente nimaro du STguite ») ll..".)“l:l'h.‘.n‘.(:l\'l firrarcar casiflus guic procedan ¢ docuing v [
hojas en formato de papel: indicu en o cedunane de Lo derocha of e de cada dociancto i
petitorio (incluidas las DT hejode caledto de casas ’ ;
s de declareid 5 R i ‘»
hQ)““_dL _d""‘l‘“ eian) - 20103 pocer separsdo ongival '
descripeion (exclu b purte ] - o i
de lista de secuencias? e 5 [71 pocer genersl original :
reivindicaciones I 4 177 copradel poder generall wimero du referencii.
resumen i CIEU CESOT . oot :
- . - - N s . . - }
dibujos Do A D decaracién seplicazivag de laasen i de tirma ;
Namero subtotal de hojas : P2 0. [23 docameato(s: de priondad idertificadogs) en ol Reedadio ‘
. . WOVicomo pento e pantos: oL L :
parte de lisia de sconcncias de ‘ I P . )
la descripeion (niiersy do dicgas, 7471 tracuccion de asolicitud mernacioal al
SESe presentaran o forkiain Gatomaes o ;
de papel. con indepenideacia by - - . ) . _
de que tambicn se prosGitaran en $ 10 nd caciongs separados rcl.‘.n_*'nf 2 PNCTOOrEani=mos ’
Jormaro legible por ondoaador. depositedos o a otro Materias binldgico ‘
ver h) ibdjo) R 9. 177 st de secueneins en Sormate fezible por ‘
Nitmero total de hojas ‘ 12 ord mnador (indicar dnnbica cltipo v el nimero de
sopartes (disguete. TD-ROM_CD-R votros)) i
. . . . . ¥
. - copia prosentada para fa 3 bqueda mternaciona!
b) parte de lista de secuencas de la descrpetdn nll %.(L.(E(;:\‘I.x."'x‘,tl., ((]}[;2,[}.‘. ",‘}., ]\L,Etl:::i:,::::u,?;c‘“v”,h]] :
presentada en formata legible por ordenador SESUN Li RERIA 107 »0fi y N0 Como pirte e, !
A ) ) - ) solicitud intermacional) '
I)D s0lo (segan la Instruceion 801.a)) . [] . y / ol " / ‘
.. . - 11} fecdr coconeder v mereddo la cosillu biii o hjis
i3] ademis de presenturse en formato de papel = anre asiily s o hi) :
(segiin la Insreuccion SO1.a)ii)) ot b cosltemine de l izapeerdad copras adicionalies. :
5 scgun fa - * o inchivendo. ctar do proceda, ko copia para la
Tipo y ndmero de soportes {disquete, CD-ROM. blsqueda internacional seen by Regla 1 3eer i
CD-R uotros) que contieren fa parte L , . ‘
de lista de seeuencics oy copias adicionales se in ] o & fa declirazion que oroceda sobre
deben indicar en el vupie Vi de la colinna de la kaicerticad de lacopia - ceopis tespecto ,
derecha) - de Y parte de b st de see eneids mencionicn J
s fa cotumna Jde laizaguie da '
................... N _ ,
1O, 2] owros fespeciuesed oo :
Figura de los dibujos que ldicina de presentacion de 1y Irolés {
debe acompanar el resumen: soliciud i ernacionad: RIS |
- NIt RE C1 . -y - ; o — 3 A~ -.'-\ - ' o 1 ;
Recuadro N' X FIRMA DEL SOLICITANTE, DEL MAMNDATARIO O DEL REPRESENTANTE COMUN i
Junto o cada firaw iadicar ol sombre del firmante v sy calidad (O ind codidod o ex of cia al loer of peitonan),
i
I
i
Jose L. Quiroga ‘,
Para uso de a Oficia receptora Gnicamnente » e
f. Fecha efectiva de recepeion de la 2. Dibujos:
pretendida soliciiud 1 vernacional;
e e e e e e e e l } recibidaos:
3. Fecha efectiva de recepeion, rectificada en razon de la c2iepeid
ulterior, pero dentro de plazo, de documentos o de dibuos gae .
completen fa pretendida solicitud internaconal: ,
4. Fecha de recepeion. destro de plazo. de las correceionet, D 1o recibie s
requeridas segu el Articulo 11.2) de! PCT:
5. Administeacion eacarweda de T bisquada internacional | | Cransinsion de la copia para la ‘
especificada por ol solicitante: g A | e— buscuedn diterida hasta que e pague la
A ! tasa o busqueda,
L {
Para uso de la Clicing 1 vtemacicnal dnicamente = oy
Fechadereeepeivndel cjemplarorigi-
nal por la Oficina Interacional:
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Sheet No. 6
METODO OPTIMO DE ViRIFICACION DE CIRCUITOS

Existe un método general v éptimo para hacer verificacion de disefios en compuertas
de circuitos digitales combinatorios de conmutacion de una sola salida. El método es
optimo en ¢l uso de recursos de espacio y tiempo. Usa una transformacion de las
estructuras de datos que representan el circuito a la lorma candrica de representacion
del problema. Luego aplica una secuencia de pasos que garantizen el uso optimo de
recursos.

El principal campo téenico relacionado con este metodo es el diseiio de circuitos.
Varias téenicas usadas en diferentes dreas de ingenieria electronica, ciencia de la
computacion, genética, lisica y matematicas son tacilmente transformables a ésta

representacion del problema. Dichas transformaciones se dice que son faciles porque

no requicren mas recursos que ¢l método aqui presentado. Diagramas de decision
binaria (BDDs por sus siglas en inglés). Generacion automatica de ensayos de
patrones (A TG por sus siglas en inglés). Chequeo de equivalencia combinatoria
(CLC por sus siglas en inglés) {Joa00], Veriticacion super escalar de procesadores,
enrutamiento FPGA, analisis de ruido. almacenamiento v recuperado optimo [Cor90],
compilacion de lenguajes de computacion, etc. son algunas de esas areas y técnicas.

Introduccion,

Hay una larga historia de insatislaccion acerca de este problema. Como es bien sabido
en la literatura la verificacion de circuitos combinatorios de una salida ¢s uno de los
problemas de la clase NP-Completos {Jawa97]. La representacion de todos estos
problemas puede ser transformada a cualquier otra de estas presentaciones usando
recursos polinomiales de cspacio y tiempo [Cor90]. La forma candnica de presentar
éste problema {Cor90. Joa99]| es el problema SAT, y en su forme general e] problema
k-SAT. S¢ ha creido por mucho tiempo que no era posible solucionar el problema
SAT usando recursos polinomiales.

[a filosotia de la solucion general es que el problema cac najo su propio peso. Debido
al hecho que si usted ensava cada posibilidad. la cantidad de recursos crece
exponcncialmente y que la Unica solucion aparenteniente completa es ensayar cada
posibilidad. contemos en ver de ensayar. Escribamos <107 en cambio de “IHITII,
De otra mancra seria como ensayar.

Solucion.

Para este problema en particular el algoritmo contenido en ¢l mézodo es el método
mismo porque la estructura de datos que es procesada con el algoritmo representa
informacion fisica. éenica v practica: un circuito. Asi. las palabras “método™ v
“algoritmo™ scran usadas sin discriminacion.
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Sheet No. 7

Para cualquier instancia de sauisfabilidad de circuitos fa estructura de datos que
representa el circuito puede ser transformada. usanda recursos polinomiales, a la
forma canonica del problema SAT. Asi. el primer paso del aigoritmo es transtormar la
representacion de datos que representan ¢l disefio de compuertas del circuito
combinatorio de una salida al problema k-SAT [Joa95 p33. Cor80. Joa99, Joa00]. Y
Jucgo. una implementacion del siguicnte algoritmo. que sera Hamado PSAT() dc ahora
en adelante. puede ser aplicada.

Para el resto de esta descripeion la terminologia y las definiciones de [Joa95] seran
usadas.

PSAT() puedes ser armado al scleccionar algunas téenicas especificas de las varias
que se mencionan en [Joa93]. En [Joa95], capitulo 3 pagina 73 dice: “hin general. la
operacion de subsumption ¢s computacionalmente costosa”. refaiéndose a las
posibles téenicas para mantener la base de datos de clausulas. Al final de [Joa95], el
analisis de complejidad de la aproximacion sin las operaciones de subsumption
concluye que ticne una complejidad exponencial de tiempo [Joa95, p263}. Sin
embargo. como PSATO muestra. las operaciones de subsumption no son demasiado
costosas.

Para el uso polinomial de recursos, basicamente dos técnicas son necesarias. (Una de
ellas es CDB (conflict-directed backtracking) — ‘retroceso dirigic o por conflictos’ en
espaiiol -. is decir. retroceso no cronoldgico (non-chronological backtracking) con
BCP (Boolean Constraint Propagation) - “propagacion de restricciones binarias’ en
espafio) -, y analisis basico de conflictos con MC (Multiple Contlict Analysis) -
“analisis d= multiples conflictos’en espafiol - y UIPs (Unique Implication Points) -
‘puntos de implicacion tnica’ cn espaiiol -, La segunda es el grabado de clausulas
implicadas (subsumed) por los conflictos (conflicting impicates) en la base de datos
(paginas 57. 68. 69, 73. 86. 88. 93 de [Joa95]). '

Una prescntacion del algoritmo PSAT() es especificada con los siguientes
procedimientos:
GRASP() [Joa9s. p62|
Scarch() [Joa95. p62]
e Deduce MC() [Joa9s. p77|
e Diagnose_ MC() [J0a95. p97]
Con las siguientes observaciones:

e Ln GRASP(). Preprocess() simplifica cada clausula para que cada literal en la
clausula sea de una variable diferente. hace una operacién de implicacion
(subsumtion) para cada par de clausulas en la base de datos inicial, y retorna
“SUCCESS™.

e En GRASP(). Postprocess() no hace nada.

e En Scarch() use Deduce MC() y Diagnose MC() a camoio de Deduce() y
Diagnosel().

e Ln Diagnose MCi) lame al procedimiento subsume() justo después de llamar
a~Update Clause_Database™
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Sheet No. 8
e El procedimiento subsume() realiza la operacion de implicacion (subsumtion)
para cada clausula adicionada con cada clausula de la base de datos y borra de
la base de datos cada clausula implicante. Similar a la lamada a
Subsume_merge Clauses() en [joa95, p90] con REDUCE_DATABASE en
‘verdadero™. pero sin permitic ‘merge’. solo “subsume’.

Para los propositos de éste meétodo y del uso polinomial de recursos (uso Optimo de
recursos) ho importa como esté implementado el procedimiento subsume() porque la
complejidad sigue siendo la misma. Para los propositos de su implementacion en
software es muy importante porque ¢l deserapefio puede verse seriamente afectado.

La implementacion en sofiware recomendada de la operacion de implicaéién
(procedimiento subsume()) ¢s usando nimeros primos representando literales y la
multiplicacion de ellos representando clausulas de tal manera que una comparacion de
implicancia (subsumtion) se¢ demora lo que al hardware le tome hacer la operacion de
division real entre los dos enteros que representen las dos clausu as. Esto haria que la
complejidad de Ta comparacion de implicancia pareciera constante (una sola
operacion de hardware) en ver del cuadrado del ntimero de bits ce la informacion
representada que es la complejidad ocultada por la division implementada en
hardware.

Las estructuras de datos usadas en {Joa01] son usadis junto con a que aqui s¢
menciona para cualquier otro proposito de la implementacion en software.

Cualquier otra consideracion de desempeiio relacionada con la iriplementacion en
software del algorntmo. especialmente aquellas referentes o BCP v al analisis de
contlictos. sc encuentran en [Joa01].

El mejor desempeiio del algoritmo serd alcanzado con una implementacion en
hardware paralelo. Tal vez usando materiales foto-refractivos en cambio de
implementaciones electronicas u opto-electronicas. 'omara algun tiempo para que la
industria v Ja teenologia para producir esa clase de hardware estén lo suficientemente
maduras.

Consistencia y completitud del algoritmo sin el procedimiento ce subsume() estan
demostradas ¢n [Joa95. p2557]. Las demostraciones con el procedimiento subsume()
son muy similares. 1:] principal efecto de subsume() es en la complejidad del
algoritmo.

Algunas tecnicas mencionadas en la literatura pueden mejorar el desempeiio para
algunas instancias del problema. por ejemplo: soluciones ¢n ‘cache’ (caching
solutions) [Joa95. pI17] [Joal98] v particion de formulas (formula partitioning)
[Joal98]. Algunas otras cambian polinomialmente lu complejidad. por cjemplo: iterar
conflictos (iterated conflicts) [Joa9s, p91] y aprendizaje recursivo (recursive learning)
[J0aS98]. Y algunas otras son incompatibles con el uso polinomial de recursos. por
ejemplo: tamario constante de fa base de datos (constant size databases) [Joa953. p98],
consistencia-k (k-consistency ) [Joa93. p79], relajacion (relaxation) [Joa95. p81] v
aprendizaje basado en refevancia (relevance-based learning) [Joal98]. Las mejoras



10

(VS
<

(¥
(]

40

45

w
PR

Shect No. 9
parciales v los cambios polinomiales en la complejidad son explicados mediante la
observacion de redundancia de dichas técnicas con PSAT(). La incompatibilidad es
explicada al obscrvar las restricciones impuestas por dichas técnicas en la base de
datos. La base de datos tiene que ser mantenida como una base de datos de implicados
primos (prime implicates). de alguna funcién desconocida. mediante las operaciones
de implicacion (subsume operations).

Lo siguicnte usa la terminologia. definiciones y teoremas en [Joa93]. Teoremas 23y
A4 en [Jou93. p47. p263| sor: de especial relevancia. Paginas 46. 47, 48 (Figura
2.10). 44 (Figura 2.7) v 52 de [J0a95] también son de especial relevancia.

Teorema B.
El ntmero total de retrocesos (backtracks) de PSAT() usando subsume() tal como se
especifico anteriormente s proporcional al tamaifio inicial de la base de datos.

Argumento de la demostracion,

Después de cualquier retroceso (backtrack) del algoritmo v para cada clausu’a C1en
la base de datos: ‘1 nimero de retrocesos (backtracks) debidos a CL hechos hasta el
momento son inversamente proporcionales al namero de clausulas en la base de datos
cuado CI. fue adicionada. Esto es gracias a la ejecucion de la operacion de
implicacion (subsumtion) con cada cliausula adicionada (mantiene la base de datos con
solo implicados primos). la completitud de BCP respecto a una tase de datos de
implicados primos. y la completitud del analisis basico de conflictos con UIPs y MC
respecto al Ic generado con BCP. Cada clausula CL de implicade primo presente en la
base de datos asepura que el namero de retrocesos (hacktracks) gue tendran que ser
realizados. hasta que CL sea retirada o el algoritmo termine. sea sstrictamente menor
que el nimero de retrocesos (backtracks) que tendrian que ser hechos si CLno
estuviera en la base de datos. Fste “estrictamente”™ no podria ser “asegurado™ si la
operacion de implicacion (subsumtion) no se aplicara para cada clausula adicionada
como “implicado primo™ y el “inversamente proporcional™ no s2 mantendria.

Usando lo stguiente:

B es el numero total de retrocesos (backtracs) hechos por PSAT().

Bi es el numero de retrocesos hasta el momanto debidos a la clatsula “1”.

N es el tamao inicial de la base de datos.

Ni es el ntimero de clausulas de la base de datos cuando la clausula =1 fue adicionada.
ka. kb. ke son constantes.

Sum(inf, sup. term) es Ja suma de términos “term”con i variando desde “inf” hasta
“sup”.

Power(base. exponente) es “base a la exponente”.

Log(numero) os “logaritmo de numero™.

O(funcion) es ~Orden de fupcion™.

Yuxtaposicion significa multiplicacion.

“I"es la division en R.

“~es proporcionalidad.

El parrafo anterior significa:
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Sheet No. 10
Bi ~ 1/Ni
O(B1) = O(1/ND)

Asi, para ¢l namero total de retrocesos B (backtracks) en ¢l peor de los casos ( no-
satistacible o satistacible justo antes del ultimo retroceso) y desoués de que el
algoritmo lermina;

O(B) = O( Sumi(0. Power(ka. N), 1/N1))

O(B) = O(kb FLog(Power(ka. N))) = O(ke N) = O(N)

Las funciones polinomiales que representan las complejidades de tiempo y espacio de
PSAT() son explicadas con un andlisis similar al del teoremma A.< en [Joa95] junto con
el teoremu anterior,

Relerencias.

[Cor90] Thomas Cormen. Charles f.eiserson, Ronald Rivest. “In:roduction to
Algorithms™ 1990,

[Joa95] Jodo P. Marques-Silva. “Search Algorithms for Satisfiability Problems in
Combinational Switching Circuits”, Ph,D. Dissertation. EZCS Department, University
of Michigan. May 1995, Paper downloadable {from “http://sat.inesc.pt/~jpms/”.

[Joal98] Jodo . Marques-Silva. “An Overview of Backtrack Scarch Satishability™
Algorithms. in Litth International Symposium on Artificial Intelligence and
Mathematics, January 1998.

[Joa898] Joao P. Marques-Silva, “Improving Satistiability Algcrithms by Using
Recursive Learning”. in Proceedings of the International Worksbop on Boolean
Problems (IWBP). September 1998.

[J0a99] Jodo P. Marques-Silva and Thomas Glass. “Combinaticnal Equivalence
Checking Using Satisfiability and Recursive Learning”™, in Procezdings of the
IEEL/ACM Design. Automation and Test in Furope Conference (DATE). March
1999,

[Jawa97] Jawahar Jain. Rajarshi Mukherjee, Koichiro Takayama; USPTO Pat No
6.086.626. I'ited: Mav 16. 1997, Assigned: July 11. 2000.

[Joa00] Jodo P. Marques-Siiva and Karem A. Sakallah. "Booleen Satistiability
Algorithms and Applications in Electronic Design”. Tutorial. presented at the

Conference on Computer-Aided Verification (CAV). luly 2000

[JoaOT ] Software GRASP downloadable from “http://sat.inesc.pt/~jpms/”
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Reivindicaciones.
1. Un método de procesamiento de disefio de circuito en compuertas por medio de
computador v medio de almacenamiento legible por computador que contiene un
algoritmo de computador:

donde dicho alporitmo hace la solucion Optima y general de ver:ficacion de circuito
para un discfio en compuertas de circuito combinatorio de conmutacion de una sola
salida:

dicho disefio cn compuertas de circuito representadoe por una estructura de datos: y

dicho algoritmo ademas comprendiendo los pasos de:

transtormar la estructura de datos que representa dicho disefio en compuertas de
circulto a su forma candnica con uso optimo de recursos de espacio y tiempo: y

ejecutar en dicha forma candnica un conjunto-de-técnicas de vesficacion consistente
y completo capaz de determinar una veriticacidn con uso optinio de recursos de
espacto y tiempo;

dicho conjunto-de-técnicas comprendiendo la téenicas de:

retroceso dirigido por contlictos con analisis de conflictos multiples y andlisis
de puntos tnicos de implicacion: y

almacenamiento de clausulas comparando implicacion con implicados en
contlicto
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Resumen.
Existe un método general y dptimo para hacer verificacion de disefios en compuertas
de circuitos digitales combinatorios de conmutacién de una sola salida. El método es
optimo en ¢l uso de recursos de espacio v tiempo. Usa una transformacion de las
estructuras de datos que representan el circuito a la torma candrica de representacion
del problema. 1.ucgo aplica una secuencia de pasos que garantizan el uso éptimo de
recursos. '

El principal campo téenico relacionado con este método es el disefio de circuitos.
Varias técnicas usadas en diferentes areas de ingenieria electronica. ciencia de la
computacion. genética, lisica v matematicas son facilmente transformables a ésta
representacion del problema. Dichas transformaciones se dice que son faciles porque
no requieren mas recursos que el método aqui presentado. Diagramas de decision
binaria (BDDs por sus siglas en inglés). Generacion automatica de ensayos de
patrones (ATPG por sus siglas en inglés), Chequeo de equivalencia combinateria
(CEC por sus siglas en inglés). Verificacion super escalar de procesadores.
enrutamicnto I'PGA. analisis de ruido. almacenamiento v recupe-ado dptimo.
compilacion de lenguajes de computacion, ete. son algunas de esas dreas v téenicas.

3
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PCT. Enmienda Preliminar de Reivindicaciones.
Aplicacion Internacional No: PCT/IB 01/01480
Aplicante: QUIROGA, Jose L

Las siguientes reivindicaciones son propuestas tal y como fueron enmendadas en Septiembre
18 del 2003 para el reporte de examen preliminar internacional de la IPEA/RU.

Reivindicaciones:

1. Un método de procesamiento de disefio de circuito en compuertas por medio de.
computador v medio de almacenamicnto legible por computador que contiene un
algoritmo de computador;

donde dicho algoritmo hace la solucion optima y general, ¢s decir la solucion
consistente v completa con complejidad polinomial. del problema de verificacion de
circuitos combinutorios de conmutacion de una sola salida con disefio en'compuertas:

dicho disefo en compuertas del circuito representado por una estructura de datos; y
dicho algoritmo ademas comprendiendo los pasos de:

transformar de la estructura de datos que representa dicho disefio en compuertas del
circuito a su forma candnica. conocida como la representacion k-SAT de dicho
problema de verilicacion de circuitos, por medio de téenicas existentes que se sabe
ejecutan dicho transformar con uso Optimo de recursos de espacio y tiempo: v

ejecutar en dicha forma candnica una combinacion de técnicas conocidas consistente
y completa que verifica dicha forma candnica con uso 6ptimo de recursos de espacio
y tiempo por medio de la relacion proporcional entre el tamaiio inicial de la base de
datos y el nimcero de retrocesos. que os gencrada cuando operaciones de implicacion
son usadas como ¢l mecanismo mas distintivo que condiciona el uso de espacio.
puesto que unicamente los implicados primos son mantenidos en la base de datos;

dicha combinacion de téenicas conocidas compuesta por las téenicas de:

retrocesos divigidos por conltlicto basados en el resultado de un previamente cjecutado
analisis de puntos tnicos de implicacion como el nucleo de un motor de diagnostico
con analisis de conflictos multiples que es ejecutado si un previamente ejecutado
motor de deduccidn, que ejecuta una técnica de propagacion de condiciones binarias,
encuentra al menos un conflicto: y

almacenamiento de clausulas con comparacion de implicacion para los conflictos de
implicacion encontrados por dicho nucleo, donde dicha comparacion de implicacion
es ejecutada justo despucs de dicho almacenamiento durante la ejecucion de dicho
motor de diagnostico. y donde dicha comparacion de implicacién es la condicion mas
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distintiva para ¢l uso de espacio. puesto que las cldusulas grabadas son mantenidas
como una base de datos de implicados primos, que lleva al uso optimo tanto de
espacio como de tiempo durante la ejecucion de dicha combinacion de téenicas
conocidas.

2. El método de la reivindicacion 1. donde dicha combinacién de técnicas conocidas
ademas comprende cualquier téenica seleccionada del grupo consistente de:
soluciones en “cache’. particion de {drmulas, iterar conflictos. o aprendizaje recursivo.
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REPORTE DEL EXAMEN PRELIMINAR INTERNACIONAL
Aplicacion Internacional No: PCT/IB 01/01480

V. Sentencia razonada bajo articulo 35(2) con respecto a novedad. paso inventivo o
aplicacion industrial: citas y explicaciones soportando tal sentencia.

|. Sentencia:
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Reivindicaciones _~ NO
Paso Inventivo (18) Reivindicaciones _ 1-2  Si
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Aplicacion Industrial (1A) Reivindicaciones _ 1-2 Si !
______ _ _ _ _Reivindicaciones NO o

2. Citas y explicaciones:

El Reporte del examen esta preparado teniendo en cuenta los sigu:entes documentos
citados en el reporte de busqueda:
o DI -US 6086626 A (Fujitso Limited), 07.11.2000.
e D2 -Joao P. Marques Silva. “Search Algorithms for Satisfiability Problems in
Combinational Switching Circuits™, Disertacion de doctorado, Departamento
EECS, Universidad de Michigan. Mayo de 1995: http:/sat.:nesc.pt/~jimps/

D1 describe el método para verificacion de circuitos combinatorics siendo el mas cercano
al método reivindicado de procesamiento de disefio en compuertas de circuitos. El
meétodo de D1 es realizado usando computador y medio de almacenamiento legible por
maquina compuesto un algoritmo de computador intencionado para la verificacion del
disefio en compuertas de circuitos combinatorios de conmutacion de una sola salida y
representados por una estructura de datos,

El método reivindicado se distingue del método en D1 en que esta basado en retroceso
dirigido por contlictos con andlisis de conflictos multiples y analisis de puntos tnicos de

implicacion, y en el almacenamiento de clausulas para los implicados en conflicto.

En D2, entre otros. estin descritas las dos téenicas que aseguran la solucion optima
durante la verificacion del circuito.

Sin embargo. para la persona ejercitada en el arte, la escogencia e interrelacion de estas
dos técnicas lleva en una forma no-obvia a la solucion dptima durante la verificacién del

circuito con el uso optimo tanto de espacio como de tiempo.

Por [o tanto. las reivindicaciones propuestas cumplen ¢l criterio de novedad y paso
inventivo.

Todas las reivindicaciones cumplen el criterio de aplicacion industrial,
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Que esta Superintendencia profirid Resolucién No. 24222 de 08-SEP-2006. Que el contenido de la parte resolutiva es como sigue; El
Superintendente de Industria y Comercio.

Para notificar a los interesados, se fija
COMERCIO, por el término de (10) diez digs h3

Secretaria General Ad-Hoc 27-SEP-2006" . _Este edic

RESUELVE

ARTICULO PRIMERO: Declarar abandonada la solicitud de privilegio de patente de
invencién que entrd en fase nacional en virtud det Tratado de Cooperacion en Materia de
Patentes (PCT), de acuerdo con Ias razonas expuestas en la pane considerativa de la

presente resolucion.
ARTICULO SEGUNDO: Notificar personalmente el contenido de la presente resolucién al

sefor José Luis Quiroga, quien actlia en nombre propio, entregandole copia de la misma,
advitiéndale que contra ella procede el recurso de reposicién interpuesto ante el
Superintendente de Industria y Comercio, al momento de la notificacion o dentro de los §

dias habiles siguientes a ella.

NOTIFIQUESE Y CUMPLASE _
Dada en Bogota, D.C., alos 0 8SET m

EL SUPERINTENDENTE DE INDUSTRIA Y COMERCIO,

J BAR

presepte EDICTO en lugar visible al publico en la SUPERINTENDENC!
es contados a partir de las 8:30 a.m. de hoy.

se desfija hoy 10-0OCT-2006 a ias cinco (5:00 p.m.

Secretaria General Ad-Hoc
EDICTO No. 14581

http://10.20.1.11/Documentos/ ApEdictos/edictos.php?fecha=27-9-2006&kini=80
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