אלגוריתמים לVLSI
טקסט הרצאה מיום 16/1/01
הרצאה

בעיות חיוט (Routing) בVLSI
חיוט: יצירת החיבורים החשמליים בין ההדקים של כל נט לפי המעגל ובמגבלות הטכנולוגיה..

נט הינו קבוצת הדקים.

מגבלות הטכנולוגיה:

· שכבות מתכת, מסומנות (M1,M2,...), טכנולוגיות מתקדמות מאפשרות יותר שכבות מתכת אבל במחיר גבוה יותר. כזכור, בין כל שתי שכבות מתכת יש חומר.
· מרחקים בין חוטים.
· עובי חוטים.
· אפקטים חשמליים.
תהליך החיוט בדר"כ ב2 שלבים:

א. חיוט גלובאלי.

ב. חיוט לוקאלי.
שלב החיוט הגלובאלי

1. מחלקים את השטח הפתוח ל"רחובות". ("רחוב" הוא מלבן או צורה רחבה אחרת, המאפשרת למספר גדול של חוטים לעבור בהתאם למגבלות הטכנולוגיה).

2. לכל Net קובעים באילו רחובות הוא יעבור.
שלב החיוט הלוקאלי

לכל רחוב קובעים היכן בדיוק יעברו החוטים, ובאילו שכבות.

דוגמא:

4 רכיבים C1,C2,C3,C4
5 רחובות S1,S2,S3,S4,S5
3 נטים: 1,2,3
חיוט גלובלי:

1: S1, S3, S4
2: S1, S3, S2
3: S4, S3, S5
לכל רחוב נוצרה כעת בעית חיוט לוקלי. 

למשל עבור S3 הבעיה היא:

בעיה זו נקראת גם “Switchbox Routing”.

(שרטוטים בדף הבא)
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אלגוריתמים לחיוט לוקלי

חיווט עמודות

נתון: אוסף של קטעים 
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מטרה: לשכן את I על סריג בגובה מינימלי.

לדוגמא:

I1=[1,3], I2=[4,6], I3=[2,5], I4=[1,6]
(חסרה תמונה)

לצורך פתרון אלגוריתמי, נבנה גרף אילוצים אופקיים (לא מכוון).

HCG=”Horizontal Constraint Graph”

הצמתים: V=I, 
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מספר כרומטי של גרף 
[image: image3.wmf](
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 הוא מספר הצבעים המינימלי הנדרש לצביעה חוקית של גרף.

צביעה חוקית הינה 
[image: image4.wmf]{

}

K

,

2

,

1

:

®

V

f

 כך שמתקיים 
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בעית הצביעה עבור גרף כללי הינה NP-Hard. אולם, הגרפים הנוצרים בבעיית חיוט עמודות שייכים לסוג "גרף קטעים" (Interval graph), שעבורם ניתן לפתור בעיה זו בסיבוכיות פולינומיאלית.

גרף קטעים הינו גרף המושרה ע"י אוסף סופי של קטעים על הציר הממשי.

נבחן את אלגוריתם Left Edge Algorithm (LEA) לפתרון הבעיה.

algorithm LEA


sort I1, I2, … by left edge I 


H:=0;


for I=1:n



Tr:=1;



while(not(is_free(tr,Ii(left),Ii(right))))




tr:=tr+1;



end



add_interval(tr,Ii(left),Ii(right));



Hi=max(H,tr);


End

end

סיבוכיות: מיון בO(nlogn), מעבר בO(nd).

כאשר d הינה צפיפות הערות = גודל החתך המינימלי = 
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חלק שני

חישוב צפיפות הערוץ

הפעם נבצע חשוב של הגובה המינימלי ללא חיוט בפועל.

נגדיר חתך: קו אנכי בין 2 עמודות.

(חיוט עמודות = מקרה פרטי כאשר ההדקים זהים בכל עמודה).
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