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Liubl jana
*"SPIDER"™ : Usinkovit program za aviomatsko
povezovanje celic integriranega vezja
“SPIDER": An Efficient Program for
Channel Routing
Povzetaek:

Enega - klju&nih problemov pri nazrtovanju geometrije
VLSI predstavlja povezovanje celic (routing).Pradstavljsn bo
program, ki temelji na algoritmu Yoshimure ( chanrel routing)
algoritem za. povezovanije celic. -Program je napisan v
programskem jeziku Turbo Pascal version 5.0 in testiran na
"IBM PC.Omogos&a tudi prikazovanje opravl jenega dela na zaslonu
in tiskalniku.
Abstract: )

One of +the key praoblems in VLSI layout design is
connecting the cells - routing. The represented  program is
based on channel routing developed by Yoshimura . The program
was coded in Turbo Pascal ver.5.0 and tested on IBM PC. It
enables the user to see the results of the program on the
screen or printer.

1. Uvod

Pri izdelavi integriranih vezij tezimo  k &im vesji
integraciji 'oziromg Eim m;njii poériini calotnega
.vezja.éeométfijsko podobo wvezja (lavout) doloeamo. v dveh

korakih: V prvem koraku deologamo razpored celic (placemant),
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v drugem pa razpored povezav { routisg ). Razmestanje
odla&ilno vpliva na dolzine povezav 1in obliko vezZja.
Povezovanje doloéa konéno dimenzijo vezja in doliino povezav.

e o©od leta 1960 dalje , ko se je pokazala potreba po
vesji stopnji integracije , lahko v literaturi zasledimo
razli#ne pristope k razmez&anju in pavezovanju celic. Tako ije
bil prvotni problem povezovanja podan z dvema vrsticama
vozligx, povezave pa s0 bile narejene v prostoru (chanpel}
med vrsticama v dveh plas£eh. Kasneje se je pcjgvil tudi
prochlem povezovania v akatli, ki jo omejujejo &tiri wvrstice
vozligs prostorske razmes&enih celic.lskale so  se tudi
mosnosti uporabe +tri in veg plastnih povezav. Kljub temuo
ostaja osnovni problem &e vedno pomemben.

Obstajata dva bistveno razlizna pristepa kK resevanju
preblema povezovanja dveh vrstic =z dvoplastnini poveazavami:
Pri prvem lezijoc vsi horizontalni segmenti v eni plasti, wvs=i
vertikalni segmenti pa v drugi.Drugi pristop dovoljuje vsakem
segmentu, da le:i tako v eni kot drugi plasti , ali pa Vv
obeh. Karakteristi&no =za prvi pristop je dejstvo, da dva
sorodna segmenta { vertikalna ovz. horizentalna ) ne moreta
lezatt eden ez drugega , ker bi nastal elektrisgni stik med
pOovezavVama. Pri upostevanjue tega deistva dobimo iz
vertikalnih sagmentov vertikalni ugmerjeni graf. Vsako
vozliske tega grafa predstavlja eno povezZavo, kazalec pd
vozligsa a proti vozlis&u b pa pomeni,.da eden od vhodov
povezave a lezi nad enim od vhodev povezave b. Velja @ &e

obstaja direktna pot od vozlisea a do wvezlizza b, mora-
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povezavs & lezati nad poverave b. Glede na to kako =me 2zgorajd

ocmenjenc dejsmtvo uporablja na horizontalaih segmentih, loeimo

dve metodi HE slgoritei postaviic fez kanal najprel
koordinatne mre:o : stolpce mreZe ob vhodih celic in tolike
vretic mrede kot je najveé&ia gostota kanala

(maxdenzity).Vsako preseino toeko te mre:e predstavijo kot
eno komponento matrike .Potem v to wmatriko vpigujejo
povezave, upoftevajoé vertikalni usmerieni graf. &e kakina
povezava ni izvedljiva, vrinejo novo vrstico.

Pri metodi -haprel routing na osnovi horizontalnih segmentov
kanal razdeliije v cone. Cona predstavlja podro&je kanala v
katerem so .vsl stolpci vsebovani v enem stolpcu. Bistvo te
metode je zdrutevanje vozliss v vertikalnem usmerjenem grafu.
Ko 3je =zdruievanje kon&ano, priredimo vsakem preostalem
vazliégu en trak-kanala. ¢ t+o metodo v bistve deseiemo bolﬁée
rezultate v krajsem &asu, problemi pa nastanejo s B8
vartikalni usmerjeni graf wvsehuje sklenjene poti {cyclic
conflict). Takrat moramo tako sklenieno pot pretrgati,
problematicni segment realiziramo posebaj { npr. z Maze).
Minimalna &irina, ki jo l1ahko dosezemo z tema mnetodama Jje
podana z gostoto kanala (maxdepsity).

Pri drugem pristopu dosefemo V vezinli primerov manj%o
airino kanala ed niegove gostote. Slaba stran tega pristopa
50 parazitne kapacitivnosti zaradi prekrivanja povezav,
razpadanje povezave na veliko &tevilo segmentov { polj
zapletené maske)] ter . tehnoleko zahtevnejsi  postopeh.

Zato =se ‘ta pristop uporabhlia le takrat, ko je glavni cil]

mimimalna povrsina vezija -
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_2. Opis programa
Predrtavlijenl program "SPIGER" 3je osnovni prooram za

avtomatsko povezovanje dveh vrstic z dvoplastnimi

povezavanmi.Temelji na metodi

~onting Yoshimure [1],

napisan v programskem Jjeziku Turbo Pascal ver. 5.0 in
testiran na IBM PC na FER. Razdeljen je v tri dele: V prvem
delu progran prebere podatke iz vhodne datoteke, opravi
loml jenje povezav, ter ustvari vertikslni usmer jeni graf in
cone . Drugi del programa iébira pare povezav in jih zdru2uje
do koné&nega rezultata. V tretjem delu lahke rezultate

opazujemo na zaslonu ali tiskalniku.

2.1. Vhodni del

Program najprej optavi vnos podatkov. Vhode bere po
parih = zgornjega.(oznaéi kot +x) in spodnjega(-x) ob stolpcu
X- Istodtasno u;tvarja vertikalni usmerijeni graf, pri &&em
veako povezavo razdeli na segmente - en segmeht omejujeta dva
soseénja vhoda povezave. Za vsako vozlisée ( segment }
izrazuna najdaljéo pot do zasetnega oz. koniZnega vozlisza in
potem poizkusza zdruziti sosednje segmente iste povezave take,
da najdalj%a pot ostane nespremenjena. V ideainem primeru bi
bila vsaks povezava predstavijena z enim sanim horizontalnim
ségmentom. Po opravljenem zdruzevanju, program doloé&i %e cone

kanala in njegovo gostoto.

2.2. Glavni del .

Bistvo tega delta je =zdrufevanje vozlize& vertikalnega
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UEmsr jenegs grarfa. Potencizlne pare za zdruzitev program
izbira na osgnovi con in nato izlo#i tiste, ki niso doveljeni z
vertikalnim wusmerjenim grafom ( da ne obstaja direktna pot

meg vozlidéema }a. 7 uporabo uteznostnih funkciji [1] izloeéi en

par, =zdruxi vozlig&a in ponovno izraguna najdal jse poti za

vEako vozlisee. Slednji korak se v programo "SPIDER" ne
izvrsi na klasi&en naein ( 2 rekurzijo ), ampak posebej v
ena smer ( zaéetno vozligze -> konéno vozliseée ), potem pa e

v obratno smer. Ta natin se izkafe pri kompliciranih primerih
kot hitrejsi, poleg tega pa nam ocmogoéi enostavneise
zdfuievanje vozligs. IJTzkusnje so pokazale, da najbeljge
rezultate dosezemo ', &a =a zdfuievanje'éaéne pri coni =z
najve&jo gostotd. Z dodatniﬁ parametrom upofabnik lahko

izblra smer zdrusevanjia.

2.3. Grafika

Tret3ji del programa je namenjen vizuelni predstavitvi
opravljenega dela. Program sam izberé merile v % in ¥y smeri
tako, da 8e na zagetku celoten kanal prikate na zaslonu.
Véazih +o ni najbolj pregledno, zato program omogo&a 32-
kraﬁnega povéeavo . V vsakem trenutku lahko siiko ; ki je na
zaslonu prenesmo tudi na tiskalnik.Primer podan v naslednien

poglavju je narisan prav na ta nacéin.
3. Primeri

Tabela 1. podaja rezultate za primere , ki 3jih najdemo
v literaturi [1)]. Primer diff je znani Deutch-ov problem.0b

tem naj poudarimo, da je program “SPIDER" &e vedno v fazi
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razvoja.% izbiro novih uteinostnih funkeij lahko prizakujemo

€e boljse rezultate.

! primer | maxdensity | &t. trakov .,
R S e T :
| 3a : 15 : 15" ;
| 3b ! 17 : 17" |
1 3e ! 18 ! 18" :
1 d4b ! 20 : 207 !
}ooaiff | 19 : 22 i

=

S1ika 1. Rezfitev Deutchevega problema

4. Skiep
~Predetavljeni program je del programskega paketa ki

se razvija na FER. V vesini primerov doseie optimalne




rezultate, manjka odstopanja se pojavijo le pri  izredno

zapletenih primerih. Pritakujemo da bomo z razvojem novih

atesnoetnih funkeoii dosegli ée boljge rezultate.
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