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A cikkben bemutatott program — a CELLINEX — cellas terve-
zésii integralt Aramkorok layout-jabol megallapltja a cellak kozott
megvalositott osszekotteteseket Ennek alap]an generalja az Aram-
kor logikai leirasat és ellendrzi, hogy a megvalositott dsszekotteté-
sek megengedettek-e, illetve nincsenek-e triv talis hianyok stb.
A cikk ismerteti a program jellemzdit és a visszafejtés legfontosabb
algoritmusait. Bemutat néhany eredménykozlési format és itmuta-
tast ad a program hasznalatara vonatkozéan,

1. Bevezetés

Azintegralt Aramkorimaszkok eldallitasa — tudjuk —
igen koltséges és iddigényes feladat. Ezért elsérend
fontossagit kérdés, hogy a maszkok lehetdség szerint
mar elsé valtozatukban jok legyvenek — hiszen az
esetleg sziikséges megismétlés mind koltségkihatdsai
miatt, mind az atfutdsi idé novekedése folytan kelle-
metleniil rontja a tervezés hatékonysagat. Kiilono-
sen 4ll ez a berendezésorientalt Aramkorokre, ame-
lyek életképességének alapfeltétele a redukalt ter-
vezési, gyartasel6készitési koltség és a vonzoan Kkis
atfutdsi id6. Ezért minden lehetéséget meg kell ra-
gadni a maszktervek menet kodzbeni ellenérzésére,
hogy tenyleges eldallitdsra csak a mar nagy valoszi-
niséggel jo maszkok keriiljenek.

Mit. jelent kozelebbr8l a maszktervek (layout-
tervek) ellen6rzése? — A tervezés dltaldban szidmi-
togéppel segitett modon torténik (grafikus editorral,
digitalizaloval stb.), az eredményként el6allé maszk-
tervek tulajdonképpen szamitégépi adatfile-ok, ame-
lyek a maszkok geometriajat, a rajtuk levé geomet-
riai objektumok, alakzatok Osszességét definidljak.
Ebbél az adathalmazbdl teljesen automatizalt médon
all elé a gyartast szolgald maszk. A lépések:

— az adatokbol a mestermaszk eléallitdsa sza-
mitdgép-vezérelt dbrageneratorral,

— a mestermaszk végleges méretre kicsinyitése és
léptetése,

— a gyartasi maszkok masoldsa.

1d6 és koltség szempontjibdl egyarant sziik kereszt-
metszet az dbragenerdlds. (Jelenleg két 4bragenerator
dolgozik az orszdgban; a mtivelet sebességére az jel-
lemzd, hogy hetenként 1—2 LSI IC maszkjai allit-
hato elé velikk.) Ez mindenképpen azt jelenti, hogy
még az dbragenerdlds el6tt, tehat a maszkokat leiro
szamitogépi adatfile-okon kell annyi ellenérzést el-
végezni, amennyit csak tudunk. Ez még extrém nagy
gépidé felhasznalas (akar néhdnyszor 10 oras CPU
id6) mellett is gazdasidgos megoldas.

Beérkezett: 1984. 1. 26. (A)
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Ha osztdlyozni probdljuk a maszkadatok ellen-
Orzésének lehetOségeit, azokat két nagy csoportba
sorolhatjuk.

— Szabdlyellendrzés jellegii miveletek. Nevezhet-
nénk ezeketszintaktikus ellendrzésnek is. Létez-
nek ugyanis a maszkalakzatokra olyan alap-
vetd, a technoldgia altal meghatérozott szaba-
lyok, amelyeket semmiképpen nem szabad 4t-
hagni, amelyek szinte a maszkok ,,geometriai
helyesirasat”, szintaxisat adjak. Ilyenek pél-
d4ul egy vezetSesik minimalis szélességére, két
alakzat minimalis tavolsigiara vonatkozé meg-
kotések. E szabdlyok dsszességét nevezziik fer-
vezési szabdlyoknak, a' rdjuk vonatkozé ellen-
érzést végzik a tervezési szabaly elléndrzé (de-
sign-rule check, DRC) programok.

— Visszafejtés jellegii mujvelétek. Most azt -ellén-

- Orizziik, hogy a szintaktikusan hibatlan layout
azt abrdzolja-e, amit kell — szemantikusan he-
lyes-e tehat. ,,Visszafejtjiik” a maszkrajzolatok
alapjan, hogy hol milyen alkatrész jon majd
létre, és azok hogyan kapcsolodnak egymds-
hoz — vagyis visszafejtjiik a layout altal kep-
viselt dramkort.

A visszafejtés mélysége kiilonbozd lehet aszerint,
hogy mi az dramkér felismert legkisebb alkateleme.
Ha ez a legkisebb elem az alkatrész (ellenallas, tran-
zisztor stb.), akkor beszéliink alkatrészszintii vissza-
fejtésrél. Ha nem alkatrészmélységdig, hanem csak
egyes részegységekig (tipikusan a -cellds tervezési
dramkor cellaiig) fejtiink vissza, akkor ez a cellaszinti
visszafejtés. Utobbi esetben a celldkon tul csak azok
0sszekotd vezetékeit kell felismerni — ezért sok eset-
ben konnexio-feltirds néven is emlitik a miiveletet.

Cikkiinkben a cellaszint{i visszafejtés egy lehetséges
megvalositasaval, az altalunk 1983 tavaszan kidol-
gozott CELLINEX (CELL INterconnection EXtrac-
tion) programmal foglalkozunk.
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2. A CELLINEX-program jellemz6i

A CELLINEX program cellds tervezést digitalis
LSI aramkérok layout-ellenérzésére szolgal [5). Ki-
dolgozasa része annak a fejleszt6 munkanak, amely
a Mikroelektronikai Vallalatnil a  berendezésorien-
talt integralt dramkorok tervezése software eszkoz-
taranak. létrehozasat célozza. Szorosan kapcsolodik
a tanszékiink 4ltal korabban kidolgozott. CELLIB
cellakonyvtar-kezel6 programhoz, amirél a. kozel-
multban adtunk ismertetést ugyanezen folyébirat-
ban [4].

A program konyvtari cellikbdl és osszekottetéseik-
bél allé6 layout visszafejtésére alkalmas. A layout
adatait a Mikroelektronikai Viéllalatnal altaldnosan
hasznalt grafikus leir6 nyelven olvassa be. A kezel-
heté6 layout-méret megfelel a berendezésorientalt
tervezés daltal néhany év tavlataban igényeltnek:
400 cella, 2000 jelvezeték, 5000 o6sszekdttetés-
funkci6ju alakzat, mint maximum. Az dsszekottetés-
rétegek szama a kezelhet6 20 maszksikon beliil tet-
szbleges : egyrétegii és tobbrétegli fémezéssel késziilé
aramkorok egyarant visszafejtheték. A program igen
hatékony particionalasi technikaval és gondosan ter-
vezett algoritmusokkal biztositja a layout-feldolgo-
z4si feladatoknal szokatlanul kis szamitasi idét
(4—5 perc a legnagyobb feldolgozhato halozatra).

A program eredményk 6zlése az ellendrzés valtozatos
formait szolgalhatja; ngy alakitottuk ki azokat, hogy
lehet6leg minden tervez6i igényt kielégitsenek. A
visszafejtett aramkoér példaul automatikusan tovab-
bithaté logikaiszimulaciora, vagy grafikus képerny6n
tanulmanyozhatjuk a layout-rajzon a logikai jelek
terjedési nitjait — hogy csak a lehet6ségek szélsdsé-
geit emlitsiik.
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3. Algoritmus-kérdések

Elsé ranézésre ngy tlinhet, hogy az osszekottetés-
felderités nem vet fel komolyabb algoritmus-prob-
lémakat. Poligonok érintkezését-atfedését, poligo-
noknak ablakokkal val6 talalkozasat kell feltarni és
nyilvantartani. Elsé benyomasunk az lehet, hogy
eléggé trivialis analitikus geometriai problémak prog-
ramozasdban meriil ki a feladat megoldasa.

Aki mar taldlkozott az LSI integralt dramkorsk
maszkinformaciéinak gépi feldolgozasi problémaival,
az tudja, hogy ez nincs egészen igy. A maszkok
nagy Osszetettsége miatt a feldolgozandé informacio-
mennyiség mar olyan hatalmas, hogy a ,straight-
forward” programozasi méd mar nem hozhat meg-
oldast. Egyrészt a taroléhelyigény né meg alapo-
san. Nem jarhaté az az 1t, hogy a szdmitas soran
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minden adatot mindig a kozponti memériaban tart-
sunk. Ehelyett a hattértarolon 6rzott nagy adatfile-
okon kell a programnak dolgoznia (egyiket a masikba
transzformalni stb.). A CELLINEX program 4ltal
kezelt maximalis layout-bonyolultsagnal ezek a file-
ok egyenként -0,5—1 megabyte-ig is elmehetnek.
Masrészt (és ez a taroldhelygondokndl is sulyosabb)
az ugynevezett kétparaméteres geometriai miiveletek
id6igénye nd meg tiirhetetleniil. Ilyen miivelet példaul
az alakzatok érintkezéseinek, atfedéseinek megkere-
sése. Ezekhez minden alakzatot minden masikkal
Ossze kell vetni. Ha a vizsgalt maszksikon n alakzat
vam, ©°

n n(n—1) n? .
Osszevetést kell tenniink — a miveletszam tehat
n?nel aranyos. 2000 alakzattal szamolva és egy dssze-
vetést 200 ps-mal véve szamitasba, egyetlen ilyen mii-
velet 6-7 perc CPU id6t igényelne, ami a teljes
program futdsat oras nagysagrendbe emelné.

A vazolt nehézségek indokoltta teszik, hogy az algo-
ritmus kérdésekrél részletesen szoljunk. Ezt tessziik
az aldbbiakban, mondanivalénkat néhany lényeges
téma koré csoportositva.

IS

particid

1. dbra. A layout particionalasa

Particiondldsi technika. Az alakzatok nagy sza-
mabol eredd problémakat nagysagrendekkel enyhit-
heti a layout-terv részekre szabdalasa, particionalasa,
és a miiveletek particionkénti kiilon elvégzése [1].
Tegyiik fel példaul, hogy a layout-ot az 1. abra szerint
mindkét irdnyban felosztva, k db particiora vagjuk.
Legyen az alakzatok eloszlasa a maszkon egyenletes
és egyelore tekintsiink el a particiéhatarok altal el-
vagott alakzatok problémajatol. Ekkor egy parti¢iéba
n/k alakzat esik és a végzendd miveletek szama dsz-
szesen ;

ny¥ 1 n? ‘ .
’(T) T @

vagyis k-szor kisebb, mint a particionalas nélkiili
esetben. A nyereség nyilvanvalé; 100 particioval
dolgozva példaul, az. el6bbi, 6-7 perces miiveletidd
néhany masodpercre csokker.

Elhamarkodott volna természetesen az a kovetkez-
tetés, hogy a particiok szamat hatartalanul novelni
volna célszerti. Ha egy-egy partici6 mérete az atlagos
alakzatméret ala csokken, egyre tobb alakzatot vag-
nak két vagy tobb részre a particiohatarok, és ezzel az
alakzatok teljes szama ndvekedni kezd. A sok par-
tici6 maga is jelent6s tobbletadminisztraciot, tehat
id6t igényel. Ezért egy hataron til mar nem érdemes
folytatni a layout felosztasiat; van egy optimalis
mértéke a particionalasnak [2]. (Erre vonatkozo6 kisér-
leti tapasztalatokrél a kovetkezé szakaszban sza-
molunk be.)

A particiondlas gyakorlati kérdései. A CELLINEX-
programban egy- vagy kétdimenzids, rogzitett hatar,
elvago particionalasi technikat alkalmazunk. A par-
ticiok szamat a felhasznal6 adhatja meg. Ez mind
z, mind y iranyban maximalisan 16, tehat ossze-
sen maximalisan 256 particié lehet. Ragzitett ha-
taron azt értjilk, hogy a particidhatarok helye allandé
és fiiggetlen a maszk alakzatainak elhelyezkedésétdl.
Az ,elvagd’ particionalds annyit jelent, hogy a par-
ticichatarok részekre valasztjak szét azokat az alak-
zatokat, amelyeket atmetszenek. o )

A particionalas algoritmusat a 2. abra segitségével
mutatjuk be. A miiveletet elészor a fiiggdleges par-
ticiohatarokra végezziik el. A lépések a kovetkezdk:

— mindazon pontokban, ahol poligonél particio-

particid

hatarok

| -~ \ ‘| ! l

l . [ L

| f | T 1

! ! I i

| I e 1

l l I ,

+ o * |

l l l | i

+— | - o

! | I |

l I 1 } ,
Aoy ttbblet b., C.p

csucspontok

2. dbra. A particionalasi algoritmus magyardzatdhoz. A tobblet csticspontok
parosaval azonos helyre esnek, csak a szemléltetés kedvéért abrazoltuk
paronként kiilon azokat .
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3. dbra. Ha particion beliil vizsgaljuk csak az alakzatok
érintlaezését, az A-val jelolt kontaktus feltaratlan
mara

hatart metsz, két-két tobblet poligon csiics-
pontot vesziink fel (ugyanazon koordinata-
adatokkal, de egyiket az egyik, masikat a masik
hataros particiéhoz tartozéan; 2b abra),

— valamely koriiljarasi irdny szerint pointer-
lancra flizziik a poligon csticspontjait,

— megallapitjuk minden egyes particidhatarra
a felvett tobblet csticspontok y irdnyt sorrend-
jét,

— az e sorrendben szomszédos tobblet. csticspon-
tok koziil a koriiljaras szerint ,,hatsok” tovabb-
mutato pointereit feleseréljiik (2¢ abra).

A vizszintes particichatiarokra a mivelet hasonlé
modon végezheté el. ‘

A particionalasnal kiilon gondot okoznak azok az
alakzatok, amelyek csticspontjai, élei éppen particio-
hat4rra esnek. Ezek kezelése, ha megoldhatatlan prob-
lémat nem is jelent, de a particionadlé algoritmust
meglehetdsen bonyolitja. Ennél is stlyosabb nehéz-
ség viszont (ami miatt végiil is mas megoldast kellett
véalasztanunk), hogy ha megengediink particiohatarra
esO alakzatéleket, akkor az érintkezd alakzatok fel-
tardsa nem lesz particionként fiiggetleniil kezelhetd
probléma (lasd a 3. abra ellenpéldajat).

A vazolt gondok elkeriilésére a kovetkez6 megol-
dast valasztottuk. Az alakzat-koordinatik minden
esetben eleve egész értékiliek (a maszk-leiré nyelvek
ugyanis egy kotott racson, ,,grid-értékekben” teszik
lehetévé a koordinatak megadasat). A CELLINEX-
program bels6 adatdbrazolasaban kétszer ilyen sdri
racsot haszndl, a maszk minden koordinatajat tehat
kettével szorozzuk. Igy az alakzatok csticspont-

koordinatai feltétleniil paros szdmok. Ez utin ele-
gend$ a particidhatarokat paratlan koordindta-érté-

* Ez ¢és minden tovabbi futdsidé adat a MEV Foti tti
telephelyén, a gépi tervezési osztalyon végzett futta-
tasokbol szarmazik és CPU idGben értendd.

a poligon

Jj S—
H958-4

4. dbra. A ,,pont a poligonban van-e” algoritmus ma-
gyarazatahoz

kiire venni, s elkeriiljitk a particiohatarra esé cstics-
pontokkal, élekkel egyiittjard gondokat.

Rendezési miiveletek. Célszerii elvégezni — és a prog-
ramban meg is tesszitk — a particionalt alakzatok
megfeleld rendezését. A rendezés particiok szerint tor-
ténik. Végeredménye a ,rendezett, particionalt
alakzat-file’, amelynek minden egyes rekordja egy-
egy particié alakzatait, kontaktusablakait tartalmaz-
za. A particionkénti feldolgozas soran e file rekordjait
olvassuk egy nagy méretii (80 kbyte) bufferbe. Az egy
particionyi adathalmazon a tovabbi miiveletek el5tt
az egyes maszksikokat 6sszejelolé pointérlancokat
hozunk létre. '

A ,,pont a poligonban van-¢”” algoritmus. Ez az egyik
legfontosabb algoritmusa a programnak. Feladata:
megallapitani, hogy egy pont a poligonon beliilre
(hatarara) esik-e vagy azon kiviil. Az algoritmus je-
lent6sége kettds. Egyfel6l az ablakok kozvetitésével
létrejové kontaktusok feltdrasanak kulesa. Az ab-
lakokat a program kdzéppontjukkal vesziszamitasba:
az a két poligon érintkezhet egy ablakon at, melyek
mindegyikébe beleesik az ablak kozéppontja. Mas-
fel6l a poligonok azonositéval (cimkével) valé ella-
tasaban van-szerepe: egy cimkeszéveg azon poli-
gonhoz tartozik, amelyre a kezdépontja esik.

Az algoritmus lényegét a 4. dbran szemléltetjiik.
Lépései:

— a kérdéses ponton at képzeletben egy (pl. y

iranyt) egyenest hiizunk,

— meghatarozzuk ezen egyenes metszéspontjait
az alakzat konturjaval,

— ha (y irdnyban értve) paratlan szamu ilyen
metszéspont van a kérdéses pont ,alatt”,
akkor a pont benne van az alakzatban, egyéb-
ként rajta kivil.

\(Az alakzathatdrra es6é pont esetét kezeld kiilon 1é-

péseket itt nem részletezziik.)

Az 5. abran futdsidd statisztikat mutatunk be a
fenti algoritmust realiz4lé szubrutinrol.* A statiszti-
kabol elhagytuk a trividlisan szamolhaté eseteket;
ezeknél a gépid6 ~ 50 ps.

A miivelefek eqyszeriisitési lehefdségei. A gyorsabb
miikodés érdekében a program mindeniitt kihasznalja
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5d dbra. A ,,pont a poligonban van-e” algoritmus futés-
id6i

azokat a lehetdségeket, amelyek specialis esetekben
a szamitas egyszertisitésére adnak maédot vagy trivi-
alis esetekben a szamitds teljes mellGzését teszik le-
hetévé. Ennek érdekében a poligonok belsé tarolasa-
nak része

— a poligont befoglalé téglalap négy koordinata
adata,

— koéd, amely azt jelzi, hogy a poligon altalanos-e
vagy valamely specidlis, konnyebben kezelhet6
kategoriahoz tartozik (téglalap, ortogonalis
poligon).

Megéri, hogy taroljunk-e néhany redundans adatot,
mert segitségiikkel a szamitas sok esetben egyszerti-
sitheté. Példaul a ,,pont a poligonban van-e” vagy
,»két poligon érintkezik-e” tipust dontéseknél els-
szor a befoglalé téglalap adatait veszi tekintetbe a
program. A negativ dontés (a pont nincs a poligon-
ban, a két poligon nincs érintkezésben) sok esetben
mar ennek alapjan meghozhatdé. A poligon kategoriaja
alapjan hiaromfelé 4gazik a tovabbi szamitas. Tégla-
lap esetén nincs is sziikség tovabbi vizsgalatra (hiszen
ilyenkor az alakzat azonos a mar megvizsgalt befog-
lalo téglalappal). Ortogondlis poligon esetén egysze-
riibb uton folytatédhat a szamitas, és csak az alta-
lanos poligon esetén ,,veti be”” a program a ferde
oldaléleket is kezel6, s igy leghosszadalmasabb al-
goritmust.

Az osszekottetés-felderités folyamata. A program els-
szOr particionként végigtekinti, hogy mely poligonok
kozott 4ll fenn vezetd osszekottetés. Ez az ablak
kozvetitésével létrejové osszekottetéseknél a ,,pont
a poligonban van-e”” algoritmus segitségével torténik,
azonos maszk-sik érintkezé alakzatainal a ,,két poli-
gon érintkezik-e” algoritmussal. Valamennyi felfe-
dett érintkezést az an. érintkezés-file-on jegyzi be a
program; e file-on minden ilyen érintkezést két-két
adat, a két érintkezs poligon sorszama reprezentalja.
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A kivetkez 1épés: a paronként felfedett érintke-
zések alapjan megkeresni az alakzatok ekvipoten-
cidlis csoportjait. Ennek algoritmusa:

— minden alakzathoz egy pointert rendeliink, ami
az ekvipotencialis csoport egy kovetkezd alak-
zatara mutat,

— e pointerek kezdeti beallitasa olyan, hogy mind-
egyik alakzat onmagira mutat (tehat minden
csoport egyetlen alakzatbol all), ,

— sorra vesszilkk az érintkezés-file-on bejegyzett
alakzatparosokat és minden egyes ilyen péaros
pointereit felcseréljiikk. (A tobbszords 0Ossze-
kottetéseket, hurkokat tartalmazd ekvipoten-
cialis csoportok miatt itt még néhiny tobblet-
lépésre is sziikség van; ezeket nem részletezziik.)

Mire a fenti eljarast végigvittiik, a pointerek az ek-
vipotencialis alakzatok csoportjait ldncoljak dssze.
Az bsszekottetés-feltaras tehat megtortént ; ami hatra
van, az az eredménykozlés.

4. Particionalds és futasidé

‘ 7 . I 2 z 3 . ’
A program probaiizeme soran kisérleti vizsgalato-

kat végeztiink arra vonatkozdan, hogy milyen Ossze-
fiiggés van halézatméret és futdsidé kozott, valamint
hogy a particionalds mértéke hogyan befolydsolja
a program egyes rész-algoritmusainak idéigényét.

200 A
150
100 _]
50 A
cellaszam
v T r I + -
100 200 300
H958-6

6. dbra. A szamitis CPU idef'{e a cellaszam fiiggvényé-
ben (a ,,merge” miivelet nélkiil)
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CPU idd
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| 300 cella
200_|
i A B552-1d58
4 + cimke hozzarendelés
7 0 érintkezés feltaras
n » particion&léas
150 \
4
1004
4
50
4 - ~+
j R Sl et
T T T T T T TTT T T T T T
1 10 100 particid-szam

[H358-7]

7. dbra. Az egyes rész-algoritmusok futasideje a particiészam fiiggvényében

A vizsgalt mintahal6zat alapeleme egy hdrom
cellabdl allé aramkorrészlet volt, 24 osszekottetés~
alakzattal, 7 kontaktusablakkal, 20 alakzatazono-
sitoval. Ezt sokszoroztuk meg matrixszerfien, a kii-
16nb6z6 méretd layoutok vizsgalatahoz.

Elgszor a teljes CPU id6t mértik kiillonb6z6 nagy-
sagt halézatokra, a particioszamot vagy allandé ér-
téken tartva vagy a hdlézatmérettel aranyosan no-
velve. Az eredményeket a 6. abran mutatjuk be.
Rogzitett szamu particional a varakozasnak meg-
felel6en, nagyjabol négyzetesen emelkedik a futas-
idé6 a layout mérettel, novekvd szama particional
cca linedrisan.

A kivetkezd vizsgalatunk egy nagyméretii, 300
cellabol allé halozatra vonatkozik. A particiészamot
egyre novelve vizsgaltuk az egyes rész-algoritmusok
futasidejét. Az eredményeket a 7. abran kozoljiik.
Lathaté, hogy a cimke-hozzdrendelés és az érintke-
zések feltarasa a particiészam noévelésével monoton
csokkend idét igényel. Ezt részben lerontja maganak
a particionalasnak a novekvé id6felhasznalasa. Az
osszidének lathatéan minimuma, optimuma van a
100 korali particiészamnal.

Megjegyzendd, hogy az sem lényegtelen, hogy egy
adott-particiészam hogyan oszlik meg az x és az y
irdnya particionalds kozott. A legjobb eredményt
akkor értiik el, ha a két iranyban cca egyforma sza-
mu particiot alkalmaztunk (egybehangzéan a kér-
désre vonatkozo elméleti vizsgalatokkal [3}).
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5. Az eredmények dokumentalasa

A visszafejtés eredményei igen valtozatos formaban
hasznalhatok fel a layout ellenérzésére. A CELLINEX-
program eredménykozlési lehetdségeivel igyekszik
tamogatni minden sz6ba jové ellenérzési modszert.

Hibajelzések, figyelmezteld iizenetek. A visszafejtés
soran feltarasra keriilhetnek a layout olyan vonasai,
amelyek feltétleniil tervezési hibara utalnak. Ezekr6l
a program hibajelzést nyomtat. M4s esetben csak
valészintisithetd a hiba jelenléte — ezekb8l képzéd-
nek a figyelmeztetd tizenetek. Tipikus, a program
altal jelzett rendellenességek az aldbbiak:

— kihasznalatlan ablak,

— bekotetlen cellakivezetés,

— hurkot tartalmazé ekvipotencidlis vezeték,

— zérlatok (tapfesziiltség, cellakimenet stb.),

— funkciondlis rendellenesség a cellak osszekoté-
sében (nem csatlakozik cellabemenet egy jel-
vezetékhez, tobb, nem haromallapoti kimenet
Ossze van kotve stb.),

~— rendeltetés nélkiili részletek a layout-on (ve-
zeték, amely csak egy cellahoz csatlakozik
vagy egyhez sem).

Listdzds a celldk szerint. A nyomtatasi képet a 8. 4b-
ra mutatja, egyetlen cellara vonatkozéan. A program
kilistdzza a cella kivezetéseit, cimkéjiikkkel és a
funkciojukra utalé karakterkéddal (INP, OUT stb.)
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CELL LISTING

zxITITEST ==

DESIGN FILE NAME= CELL1

CELL NO.= 1, NAME=WAND2 ’ RELATEO INTERCONNECTIONS=

CELL NODES 1 INTERCONNECTION
_KOa TYPE IDENTIFIER I NO. TIOENTIFIER
1.  INPs ‘BEI 1 1. LAAB
I MASODIK
2. IaP* 8E2 I 2. ELSO. BEK
3. ouTe ouTP I 3. -
4. use~ TAPF 1 15. -~
S. uoo- TAPF 1 160 =
6. GhD= FOLD 1 17. =

8. dbra. A celldk szerinti eredménykozlés részlete

INTERCONNE(TION LISTING

=zesszszzzsssS==xsRI=ISE

DESIGN FILE NAME= (ELL1

IDENTIFIER=LAAS -
ALIAS=MASODIK ~

INTERCONNE(TIZ i NOa* 1
CONNECTED CELLS=

CELL b4 NCD
NO. NAPE I NO. TYPE IDENTIFIER
Ta AAND2Z I 1. INP* BE1
2. WNOR2 I 2. INP BE2

NO OUTPUTS OR FIXED LEVELS (SUFPLY,GND)
ARE CONNECTED TO TMIS TREE

MYLTIPLE IDENTIFIER

9. dbra. Az Osszekottetések (jelvezetékek) szerinti
eredménykozlés részlete

axka  ERROR #a#n

ttxa WARNING ¢

ellatva kiirja, hogy az illet6 cellakivezetés hanyas
sorszami és milyen azonosit6ji 6sszekottetéshez csat-
lakozik.

Listdzds az osszekittetések szerint. A 9. abran latjuk
ennek egy osszekottetésre vonatkozé részét. Tulaj-
donképpen az elébbi lista megforditasar6l van szé:
most azt listdzzuk, hogy az egyes Osszekottetések-
hez mely cellak, mely kivezetésiikkel csatlakoznak.

Jelfolyam-felderités. A felhasznalénak lehetdsége
van arra, hogy egy logikai jel utjat nyomon kovesse
az egymashoz kapcsolédd cellakon at. Ehhez meg
kell adnia

— a kiindulé cellat,
— a felderités mélységét (hogy tehat az hany
cellan 4t térténjen meg).

A dokumentdlé szegmens megkeresi a kiindulé cella
kimeneteit, az azokhoz bemenetiikkel csatlakozo6
tovabbi celldkat, ez utébbiak kimeneteit stb.,
a kivant mélységig. A jelfolyam felderités eredményét
a program a 10. abran ldhaté, szemléletes formaban
kozli. A miiveletet nem csak a jelterjedés iranyaban,
hanem azzal ellentétesen, visszafelé is kérhetjik.

Grafikus-interaktiv jelfolyam-felderités. Az elébbi
miivelet grafikus display képernyén is végezhetd.
Az ernyén megjelenik a layout vagy annak kivalasz-
tott részlete, de kizarélag a cellak korvonalainak 4ab-
razolasaval. Ha kijeloliink egy cellat és kérjiik a jel-
folyam-felderitést, kirajzol6dnak mindazon 6sszekét-
tetés-alakzatok, amelyek az illeté cella kimeneteihez
kapcsolédnak és vonalkazas emeli ki a bemenetekkel
csatlakoz6 tovabbi cellakat (11. abra). A miivelet
ismétlésével tetszileges jel-it nyomon koévethetd.
Mint az el6bb, itt is haladhatunk a jelterjedéssel ellen-~
tétes iranyban is.

Logikai hdlozaflefrds generdldsa. A program jelenleg
a LOBSTER logikai szimulaciés program [6] beme-
neti nyelvén allitja el6 a layout altal képviselt halozat
logikai leirasat, a cellak belsé logikai leirasat a
CELLIB-program [4] altal szervezett cellakényvtar-
b6l emelve ki. (A késébbiekben valészintileg a MEV
most kialakitas alatt 4ll6 integralt tervezérendsze-
rének ETALON egységes topologiai leirényelvére
térink itt at.) A logikai leiras

— osszevethetd a felhasznalé altal megadottal,

— ellendrzd logikai szimulaciénak vetheté ald.

Layout-statisztikdk készitése. Nem kozvetleniil a
visszafejtéshez tartozd, de hasznos szolgaltatdsa a
programnak, hogy a layout lényeges statisztikai jel-
lemzé6it kozli. llyenek:

CESIGN FILE= CELL

LIRZCTION= FLRWARD

DEPTH=

5 BTAGE

PRINTCUT COLE= ==(IIL1)222/7AAAAAA WHEPE III1= CELL INPUT NODE LABEL
(oc00) ==~ 0C5C* CELL OUTPUT NCOE LABEL
4 AAAAAA= CFLL NAME
(oees)--- 222= CELL NO.
INITIAL CELL 137 DEFTH 2ND DEOTH 3RD DEPTh 4TH DEPTH STH DEPTH
1/WAND2
COUTP)~=-=~ (BE2 ) 3/WNDR2
(OUTF)~-==~ (ZE1 ) 20Q/WNOF2
1 (QUTP) ~===~ (361 ) 21/WNOR2
1 (OLyP)--==~ (BEI ) 33/WNOR2
1 1 COUTP)====m (3E1 ) 39/WNOR2
NS 1
1 -~={BE2 ) 37/WAND2
1 COUTP)==—===~(BE2 ) 39/WNOR2
1
~=={6E2 ) 17/WAND?
(QuTP) ===~ (3E2 ) 21/WNOR2
(OLTP)==mem (BE1 ) 38/WNOR2
1 CCUTP)=====(3E1 ) 39/WNCR2
1

10. dbra. A jelfolyam-felderités eredménykozlése sor-

nyomtaton
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-==(BE2 ) 37/WAND2 .
(CUTP)====~(CBE2 ) 39/KNOR2

[HS58-10
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CELLINEX
CELL INTERCONNECTION EXTRACTION PROGRAN
DESIGN FILE NAME=OKT24

11. dbra. Jelfolyam-felderités a grafikus képernysn

- — alakzatok, ablakok, azonositdk, jelvezetékek
szama, '
— cellak és cellafajtak szama,
— alakzatok atlagos és maximalis csiicspontszama,
- x és y irdnyu atlagos és maximalis mérete,
— alakzatok megoszlasa a particiok kozott stb.

6. Felhasznalas, tovabbfejlesztés

A CELLINEX-program 1983 juliusaban keriilt hasz-
nalatba a Mikroelektronikai Vallalatnal. Rendelte-
tése a cellas tervezésti berendezésorientalt Aramkorok
layoutjanak ellendrzése. A hasznalati tapasztalatok-
rél korai ma még szolni; ezekre 1-2 év utan érde-
mes majd visszatérni. A tovabbfejlesztés lehetdségei

kozil kett6t latunk mar ma meglehetésen vilagosan.

Ezek:

méretre. A programkészités és az eddig végzett
futtatasok tapasztalatai alapjan nyilvanvald,
hogy a program nagyobb nehézségek nélkil
alkalmassa teheté a 400-nal tobb cellat tartal-
mazé layout-ok vizsgdlatara — elére lathatéan
kb. 1000 cellaig. o
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— A program ,feldeklaralasa” nagybbb ‘hélézat-

— A parazita kapacitasok szdmitisa. A program
csekély kiegészitéssel alkalmas lesz arra, hogy
az Osszekottetések altal képviselt szért kapa-
citast szamolni tudja. Ez igen lényeges lehet
a pontosabb logikai szimuldcié, az iddzitések
pontos ellendérzése szempontjabél.

Varhaté természetesen, hogy a hasznalati tapaszta-
latok még egyéb tovabbfejlesztési igényeket is fel-
vetnek majd.
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