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Ïðåäñòàâëåí ïîäõîä ê êîìïèëÿöèè ïîñëîéíîé òîïîëîãèè â ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå òîïîëîãè÷åñêîãî ïðî-

åêòèðîâàíèÿ öèôðîâûõ çàêàçíûõ èíòåãðàëüíûõ ñõåì. Â ðàìêàõ ýòîãî ïîäõîäà îðãàíèçàöèÿ, ôîðìèðîâàíèå

è ïîëó÷åíèå òîïîëîãè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ñòðóêòóðíûõ áëîêîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì èåðàðõè-

÷åñêîãî îïèñàíèÿ òîïîëîãè÷åñêîãî ýñêèçà.

Ââåäåíèå

Ïðîöåññ ïðîåêòèðîâàíèÿ òîïîëîãèè çàêàç-
íîé ÑÁÈÑ èìååò ìíîãîýòàïíûé õàðàêòåð. Çà-
êëþ÷èòåëüíîé ñòàäèåé ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå òàê
íàçûâàåìîé ïîñëîéíîé òîïîëîãèè ñõåìû äëÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêîé ðåàëèçàöèè íà êðèñòàëëå (êàê ïðà-
âèëî, â âèäå GDSII-îïèñàíèÿ). Ôîðìàò GDSII,
ÿâëÿÿñü îñíîâíûì ïðîìûøëåííûì ñòàíäàðòîì
îïèñàíèÿ ïîñëîéíîé òîïîëîãèè, ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ áèíàðíûì ôàéëîì, â êîòîðîì â âèäå ñëîæ-
íûõ èåðàðõè÷åñêèõ áèíàðíûõ çàïèñåé ñîáðàíû
äàííûå îáî âñåõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ôîðìàõ, òåê-
ñòîâûõ ìåòêàõ è äðóãîé òîïîëîãè÷åñêîé èí-
ôîðìàöèè. Â ñâîåì áîëüøèíñòâå ÑÀÏÐ, ïðåä-
íàçíà÷åííûå äëÿ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïîñòðî-
åíèÿ òîïîëîãèè ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ çàêàç-
íûõ ÑÁÈÑ, èñïîëüçóþò òîïîëîãè÷åñêèå ðåäàê-
òîðû, ðàáîòàþùèå ñ ôîðìàòîì GDSII, è ýôôåê-
òèâíî ïðîèçâîäÿò àâòîìàòèçèðîâàííûå ïðîöåäó-
ðû ðàçìåùåíèÿ è òðàññèðîâêè ñòðóêòóðíûõ ýëå-
ìåíòîâ ñõåìû. Íî èìååòñÿ íåäîñòàòîê, ïðèñó-
ùèé òàêèì ÑÀÏÐ: ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ôóíê-
öèîíàëüíîé áëîêîâ óïðàâëÿþùåé ëîãèêè çàêàç-
íîé ÑÁÈÑ, âêëþ÷àþùèõ ñåòè ìàêðîýëåìåíòîâ,
îòäåëüíûå ìàêðîýëåìåíòû, ñåòè ëîãè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ, âûïîëíåííûõ â âèäå ðåãóëÿðíûõ ÌÎÏ
(ìåòàëë-îêñèä-ïîëóïðîâîäíèê)-ñòðóêòóð, îòñóò-
ñòâóåò èìïîðò â òîïîëîãè÷åñêèå ðåäàêòîðû ðå-
çóëüòàòîâ êðåìíèåâîé êîìïèëÿöèè ìàòðè÷íûõ
áëîêîâ, ò.å. ìàêðîýëåìåíòîâ.

I. Ïðåäñòàâëåíèå äåðåâà
òîïîëîãè÷åñêèõ ýñêèçîâ

Íà ðèñ. 1 óñëîâíî ïðåäñòàâëåíà ñòðóêòó-
ðà ñõåìû â âèäå ìíîãîóðîâíåâîé ñåòè èç ìàê-
ðîýëåìåíòîâ è ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Â ñèñòå-
ìå CLTT-2 ÷åðòåæ ïîñëîéíîé òîïîëîãèè ñõåìû
ôîðìèðóåòñÿ èç áèáëèîòå÷íûõ ëîãè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ è ìàêðîýëåìåíòîâ, òîïîëîãèÿ êîòîðûõ
ïàðàìåòðè÷åñêèì îáðàçîì íàñòðàèâàåòñÿ ñîãëàñ-
íî ðåçóëüòàòàì ëîãè÷åñêîãî ñèíòåçà, è çàòåì õðà-
íèòñÿ â ñêîìïèëèðîâàííîì âèäå â îòäåëüíî âû-
äåëåííîé ñðåäå òîïîëîãè÷åñêèõ ôðàãìåíòîâ ñõå-
ìû. Òîïîëîãèè ëþáîãî èç ñòðóêòóðíûõ îáúåêòîâ
ñõåìû (â òîì ÷èñëå è ãðóïïû ñòðóêòóðíûõ îáú-

åêòîâ) ñîïîñòàâëÿåòñÿ ïðÿìîóãîëüíàÿ ïëàíàðíàÿ
ôîðìà, íàçûâàåìàÿ òîïîëîãè÷åñêèì ýñêèçîì.

Ðèñ. 1 � Ïðåäñòàâëåíèå ìíîãîóðîâíåâîé ñåòè èç
ìàêðîýëåìåíòîâ è ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî, ðåàëüíûå
(íà êðèñòàëëå) òîïîëîãè÷åñêèå ðàçìåðû ëîãè÷å-
ñêèõ ýëåìåíòîâ è ìàêðîýëåìåíòîâ îòëè÷àþòñÿ íà
ïîðÿäêè, êàê ñõåìàòè÷åñêè èëëþñòðèðóåò ýëå-
ìåíòû ñåòè ðèñ. 2.

Ðèñ. 2 � ðàçáèåíèå ñåòè íà êîìïîçèòû

Ïîýòîìó îòäåëüíûå ãðóïïû ëîãè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ è ìàêðîýëåìåíòîâ öåëåñîîáðàçíî ñîãëàñ-
íî îïðåäåëåííûì êðèòåðèÿì ãðóïïèðîâàòü â òàê
íàçûâàåìûå êîìïîçèòû [1]. Ïëàíàðíîé ðåàëèçà-
öèè òîïîëîãèè êàæäîãî èç êîìïîçèòîâ, óñëîâíî
ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 3, ñîïîñòàâëÿåòñÿ íåçà-
âèñèìûé ÒÝ.

Ðèñ. 3 � ôîðìèðîâàíèå èåðàðõèè â êîìïîçèòàõ

Â ñèñòåìå CLTT-2 èìïîðòó ïîñëîéíîé òî-
ïîëîãèè îòäåëüíûõ ôðàãìåíòîâ â òîïîëîãè÷å-
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ñêèå ðåäàêòîðû,ðàáîòàþùèå ñ îïèñàíèåì GDSII,
ïðåäøåñòâóåò ïðîåêòèðîâàíèå òîïîëîãèè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì êîìïîçèòîâ â ðàìêàõ ìåòîäîëîãè-
÷åñêîãî ïîäõîäà, îïèñàííîãî â [2]. Òîïîëîãè÷å-
ñêèé ýñêèç (ÒÝ) ñõåìû ôîðìèðóåòñÿ â âèäå äåðå-
âà ÒÝ êîìïîçèòîâ, äëÿ êîòîðûõ ïðîåêòèðîâàíèå
òîïîëîãèè îñóùåñòâëÿåòñÿ îòäåëüíî äëÿ êàæäî-
ãî óçëà ñ èñïîëüçîâàíèåì òîïîëîãè÷åñêèõ ýñêè-
çîâ ïîäåðåâüåâ. Òàêèì îáðàçîì, òîïîëîãè÷åñêîìó
ïðåäñòàâëåíèþ ñòðóêòóðíîé ñåòè ñõåìû ñîîòâåò-
ñòâóåò äåðåâî ÒÝ-êîìïîíåíò íà ðèñ. 4.

Ðèñ. 4 � äåðåâî ÒÝ-êîìïîçèòîâ â ñèñòåìå CLTT-2

II. Ïðåäñòàâëåíèå òîïîëîãè÷åñêè
ðåàëèçîâàííûõ ÒÝ

Äëÿ êàæäîãî óçëà äåðåâà â ðåäàêòîðå
EdTop2 àâòîìàòè÷åñêèì èëè èíòåðàêòèâíûì îá-
ðàçîì âûïîëíÿåòñÿ ïðîöåäóðà PR (ðàçìåùåíèå
è òðàññèðîâêà) îáúåêòîâ äàííîãî ÒÝ, ðåçóëüòà-
òû êîòîðîé çàïèñûâàþòñÿ â áèíàðíóþ ñòðóêòó-
ðó, ñâîåãî ðîäà áàçó äàííûõ (ÁÄ), íàçûâàåìóþ
ïðîåêòîì ÒÝ. ÒÝ óçëà íàçûâàåòñÿ òîïîëîãè÷å-
ñêè ðåàëèçîâàííûì, åñëè â åãî ÁÄ çàïîëíåíû
ñòðóêòóðû, îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿþùèå ïîëîæå-
íèå îáúåêòîâ, òåõíîëîãè÷åñêóþ ðåàëèçàöèþ ñî-
åäèíåíèé ïîëþñîâ îáúåêòîâ, ïîëîæåíèå êîíòàê-
òîâ íà îáúåêòàõ è íà ãðàíèöàõ ÒÝ, òåõíîëîãè÷å-
ñêóþ ðåàëèçàöèþ ñîåäèíåíèé äðóãîãî òèïà (ñè-
ëîâûå è ñèíõðîñèãíàëû). Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ïðî-
öåäóð PR ïðè îáõîäå âñåõ óçëîâ äåðåâà ÒÝ îò ëè-
ñòüåâ äî âåðøèíû, âñå ÁÄ óçëîâ äåðåâà ÒÝ ñõå-
ìû äîëæíû áûòü çàïîëíåíû êîððåêòíîé èíôîð-
ìàöèåé î òîïîëîãè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ÒÝ. Ïî-
ñëîéíàÿ òîïîëîãèÿ ÒÝ ðåàëèçóåòñÿ â ðåçóëüòàòå
ðàçâîðà÷èâàíèÿ ïðîåêòîâ óçëîâûõ ÒÝ (grt) ïðè
îáõîäå äåðåâà ñâåðõó-âíèç ñ ïðèìåíåíèåì ïðî-
öåäóð âûãðóçêè äàííûõ èç ÁÄ êàæäîãî ÒÝ è
èõ êîíâåðòàöèè â îïèñàíèÿ íà ÿçûêå FLO (òåê-
ñòîâîé ôîðìû SOU-îïèñàíèÿ) è SOU-îïèñàíèÿ
ïîñëîéíîé òîïîëîãèè. Ïðè êîìïèëÿöèè òîïîëî-
ãèè ñõåìû ïðîèçâîäèòñÿ ñïóñê îò âåðøèíû äå-
ðåâà ÒÝ, ôîðìèðóåòñÿ ãèïåðãðàô ñ 4-ìÿ âèäà-
ìè îïèñàíèé òîïîëîãèè â êàæäîé âåðøèíå (ðèñ.
5). SOU-îïèñàííèå ñõåìû ðåàëèçóåòñÿ êàê èåðàð-
õèÿ ññûëîê íà SOU-îïèñàíèÿ, ðàñïîëîæåííûå â
âåðøèíàõ ãèïåðãðàôà. Åñëè ïðîèçâîäÿòñÿ èçìå-
íåíèÿ êàêîãî-ëèáî îïèñàíèÿ â âåðøèíå, çàíîâî
ïðèìåíÿþòñÿ ïðîöåäóðû PR ââåðõ äî ÒÝ ñõåìû,
íà÷èíàÿ ñ äàííîé âåðøèíû. Çàòåì çàíîâî ïðî-
èçâîäèòñÿ ïîñòðîåíèå âñåõ îïèñàíèé â âåðøèíàõ

ãèïåðãðàôà è ïîñòðîåíèå SOU-îïèñàííèå ñõåìû.

Ðèñ. 5 � ãèïåðãðàô òîïîëîãè÷åñêè ðåàëèçîâàííûõ
ÒÝ

Íà ðèñ. 6 ïðèâåäåíà ðàñêðûòàÿ èåðàðõèÿ
òîïîëîãèè, ñïðîåêòèðîâàííàÿ â ñèñòåìå CLTT-2
(îñòàâëåíû ññûëêè íà áèáëèîòå÷íûå ôðàãìåíòû
ìàêðîýëåìåíòîâ ÏËÌ è ÐÌÎÏ).

Ðèñ. 6 � âèä ðåàëüíîé òîïîëîãèè ñõåìû,
ñïðîåêòèðîâàííîé â ñèñòåìå CLTT-2

III. Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Ðîìàíîâ Â.È. Èåðàðõè÷åñêèé ïîäõîä ê òîïîëîãè÷å-
ñêîìó ïðîåêòèðîâàíèþ ìèêðîñõåì / Â.È.Ðîìàíîâ/
Èíôîðìàòèêà, � 2012. � �.4 � Ñ.100-107.

2. . Áèáèëî Ï.Í. Ñèñòåìà CLTT ïðîåêòèðîâàíèÿ òîïî-
ëîãèè ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ çàêàçíûõ öèôðîâûõ
ÑÁÈÑ / Ï.Í.Áèáèëî, È.Ï.Ëîãèíîâà, Â.È.Ðîìàíîâ,
Ë.Ä.×åðåìèñèíîâà/ Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè, �
2011. � �.1 � Ñ.8�14.
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