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,

我们提出的启发式 算法
,

是以线段 一相交图为图模型
,

将总体优化和局部优化两类

算法相结合
,

分两步对三层详细布线进行通孔优化处理 算法考虑了对实际物理约束和不同布

线风格的处理方法
。

实验证明
,

这是一个快速有效的算法
。

的图模型

线段 一相交图
一

即
,

图 所示的是 的三层布线的简单例子
,

图中小圆点表示通孔
,

这种风格的布线有
一

大量通孔
。

图 给出的是同个布线经通孔优化后的分层方法
,

与图 相比
,

各线段的平面

几何位置没有任何改变
,

但由于没有局限于 分层原则
,

整个布线只需一个通孔
。

为描述 问题
,

我们先作如下定义

定义 所有布线线段的平面位置已确定
、

但其分层未定的一个
“

未分层
”

或曰
“

不完整
”

的详细布线称为过渡布线
,

如图 即为图
,

的过渡布线
。

互 一 一

收到
, 一 一

定稿
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定义 在过渡布线中
,

不与其它任何连线相交的一段最大连线称候选通孔
,

它至少可以容纳一个通孔 图 中小圆点 是最为常见的候选通孔
,

在原来的布线

图

图

一个三层布线的实例

丛丛
⋯⋯

【【 ’”

。。

一一
笠二 」」

侯选通孔和线段相交
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仁
,

一一
,

﹄出

物理约束的处理

由于物理约束
,

某些管脚只能出现在三层金属中的某几 一或二 层
,

与它相连的线段也被

限制布在这几层 另外
,

某些线网必须布在某些特定的布线层
,

该线网的所有线段也被限制布

在这些布线层
。

在 图中
,

与该线段相对应的顶点则必须着以与特定布线层相应的颜色
,

我

们把此类顶点 。 称为限制着色顶点
一 , 。 所应着的颜色的集合称为

, , 的限制色 集 。
。

图 所示的是三层布线中的另一种约束情况 在图 的过渡布线中
,

线段 穿过了连接

线段 和 的候选通孔
,

那么在实际布线中
,

不能将线段 布在第一 三 层
、

线段 布在

第三 一 层
,

同时将线段 布在第二层
,

即如果线段 和线段 要布在不同的布线层 用通

孔连接
,

则两布线层必须相邻
。

如果在实际布线中
,

我们限制线段 只能布在第一
、

三层
,

就

可以很好地解决这个问题 在对应的 图中
,

线段 成为限制着色顶点
,

其 试司
, 。

在图 中
,

和 就是这样的限制着色顶点

图 的这类限制着色顶点可以通过候选通孔逃逸来避免 见图
,

如果线段 在与

候选通孔相邻的部分 图中是上部 可以容纳通孔
,

可以将候选通孔移至该部分
,

线段 相应
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缩短
,

而线段 变弯曲 图 所示的是候选通孔不能逃逸的情况 图 中的 和 都不

。
·

,

。

。 ,

了 任 乞 乞 。 乞

日 。 ,

落 乙艺 。

乞 乞 一 艺 乞任 。

。 ,

‘

。
·
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算法的结果非常依赖于着色的顺序
,

着色
,

其中
。

按顶点 。 的优先权函数 尸 哟 从大到小进行

盟
” “

对某些已着色点重新着色来对 。 进行赋色

只罚护 未着色

颇色

颜色

颜色

①②③

图 顶点的 。 、 和
二 、 图 多个颜色的

, 同为最大的情况

。

。

动习
,

艺
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乞 。 乞

任 ‘ 〔 ‘
, 一 艺

,

乙 乙 一 艺

一一 布线层 或颜色

布线层 成颜色

图 回溯过程中的着色选择 图 局部优化的逐点检查

局部优化
局部优化算法逐一检查每个顶点

,

通过对与该顶点相连的顶点重新着色来消除候选通孔
。

这个过程可用图 来表述 图 中
,

由于总体优化的着色顺序依次为
,

,
, ,

连接 二 和 的

候选通孔没有被消除
,

如果将颜色 赋给顶点
,

则候选通孔
,

可消除

从例子可以看出
,

要使与 相连的候选通孔能被消除
,

必须 。 劝 尹功且 召。
,

我

们把这样的顶点 称为可变色点 局部优化实际是一个多次迭代改善过程
,

每一个迭代过程依

次检查并处理所有可变色点
,

直到达到平衡态或不存在可变色点
,

迭代结束 所谓平衡态是指

在连续几次迭代中可变色点的数目 占不超过一个小的常数 △
,

如 △二
。

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



〔 电 子 与 信 息 学 报 卷

, 一

占

乞

参 考 文 献

」
, 一 , 一

叮
,

肠
, , 一 , 一

·

, , , 一

即
,

升
一 , , 一 , 一

〕 , , , ,

一 ,

, , , , 一

, ,

面
,

竹皿
, 一

〕 , ,

· ·
,

·

,
·

, ,

面斌
一

盯
, , ,

于

」
·

, 旨 ,

一 , , , 一 加

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



期 马 琪等 一个 三层布线通孔最少化的启发式算法

,

, 一 ,

, 一 ,

升
一 ,

一

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net


