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ARCO: Um Sistema de Geragdo de Layout com
Acelerador de Roteamento

RESUMO

Este trabalho descreve o sistema ARCO de geragcao de layout de
placas de circuito impresso. O sistema possui um acelerador em
hardware para execucao da etapa de roteamento, baseada no
algoritmo de Lee. O software do sistema & composto dos seguintes
modulos: interface com o programa de captura de esquematicos do
ORCAD, alocador de componentes, ordenador de sinais para
roteamento, gerador de descrigdo grafica da placa e sofisticada
interface grafica com o usuario. O sistema ARCO roda em
microcomputadores nacionais compativeis com IBM-PC/XT, AT ou 386

ARCO: A Layout Generation System Using a Hardware Router

ABSTRACT

This work describes ARCO, a PCB layout generation system. The ARCO
system uses a hardware router for the execution of Lee's
algorithm. The system consists of the following software modules:
an interface to ORCAD schematic capture software, a placement
tool, a software for automatic ordering of the netlist prior to
routing, a software for the generation of a graphics description
of the board and a sophisticated graphics user interface. The ARCO
system runs on IBM-PC/XT, AT or 386 compatibles.
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Introducao

Tipicamente as etapas que constituem o desenvolvimento de projetos
eletrdnicos, tanto em circuito impresso como em silicio, sdo as
seqguintes: projeto do sistema, projeto detalhado dos blocos
funcionais que compdem o sistema, simuiacéo, alocagcao dos modulos
utilizados e roteamento das conexdes entre os modulos o]
roteamento das conexdes e, em gdgeral, uma das etapas que mais
consome tempo de maguina no processo de automatizacdo de projetos
de circuitos eletrdnicos. Mesmo assim, dada uma area fixa para o
roteamento dos sinais, os algoritmos existentes nem sempre
alcancam indices satisfatorios com relagdo ao numero de conexdes
automaticamente completadas. Por isso, a intervencao do projetista
se torna necessaria para completar manualmente as conexodes
restantes. Este processo € normalmente demorado e complexo.

Em geral, para se obter um maior indice de conexoes
automaticamente completadas, é necessario exercitar-se os
algoritmos de roteamento com diferentes alternativas de alocacao
dos modulos a serem interconectados e com diferentes ordenagdes da
lista de conexdes a serem feitas. Consequentemente, ¢€é de grande
interesse pratico a redugdo drastica do tempo de execugdo dos
algoritmos de roteamento.

O sistema ARCO tem por objetivo realizar a geragdao do layout em
circuito impfesso de sistemas eletrdnicos utilizando um acelerador
para a execugdo da -etapa de rqteamento'que implementa em hardware
o algoritmo de roteamento proposto por Lee [LEE61]. Este algoritmo
garante encontrar um caminho‘entre dois pontos se tal caminho
existe e garante que o caminho encontrado é de tamanho minimo. O
algoritmo, entretanto, & extremamente lento. Considerando-se as

qualidades do algoritmo e seu problema de velocidade, a definicao



de arquiteturas para sua "implementagdo em hardware torna-se
atraente.‘

Muitas das arqditeturas ja propostas para solugéo‘ deste problema
sio sistemas com estrutura matricial do tipo SIMD ("Single
Instruction Stream - Multiple Data Stream“) onde, em principio,
cada elemento de pro&essamento é associado a uma celula da matriz
que representa a superficie a ser roteada
[BREUE81,I0SUP86,BLANK81]. A vantagem deste tipo de arquitetura &
que o pdtencial paralelismo do algoritmo de Lee e explorado ao
maximo. No entanto, o numero de elementos de processamento é
exageradamente grande e o grau de utilizacdo destes elementos e,
muitas vezes, baixo. Além disso, a implementacao de arquiteturas
deste tipo so é viavel com o uso de integracdo em muito larga
escala.

No sistema ARCO a érquitetura do acelerader foi, implementada com
circuitos intégrados SSI, MSI e LSI disponiveis no mercado e
funciona como um dispositivo conectavel aos microcomputadores
nacionais. Em éonseqdéncia, o sistema ARCO viabiliza a construcgédo
de estacgdes de trabalho para roteamento poderosas é de Dbaixo
custo. ‘

A arquitetura do acelerador é uma extensao da maguina proposta por
Won, Sahni e El-Zig [WON87]. O acelerador tem capacidade para
operar com areas de roteamento de até duas camadas e dobra o
paralelismo explorado pela maquina de Won sem subutilizar o
hardware adicional necessario. Esta melhoria de desempenho &
alcancada com a‘ incorporagdoc na arquitetura da estrutura em
"pipeline" utilizada no processador RPS (RUTENS84]. |
Além do acelerador, o sistema ARCO engloba ainda um conjunto de
médulos de software. Tais mdédulos permitem ao usuario: interfacear

com o sistema ORCAD de captura de esquemnatico, definir



caracteristicas fisicas da area a ser roteada e gJgerar uma
representacdo grafica para esta definicao, alocar automaticamente
os modulos utilizados na superficie a ser roteada, ordenar a lista
de conexces a serem roteadas segundo diferentes critérios, rotear
as ligagdes com o uso do acelerador ou com © USO de um roteador
implementado em software, obter saida grafica para visualizagao e
alteracao da solucdoc gerada pelo roteador e definir ocu alterar
bibliotecas descritivas das caracteristicas fisicas dos médulos e
dos conectores conhecidos pelo sistema.

Na Secdo 2 déste, artigo, os principais aspectos do algoritmo
pasico de Lee sac brevemente revisados. As alteragdes introduzidas
neste algoritmo basico sao também discutidas nesta segao. A
arquitetura do acelerader & descrita na Secao 3. A Segao 4
descreve as caracteristicas mai; importantes dos modulos de
software gque compdem o sistema ARCO. Finalmente, na Segdo 5 o
‘estado atual do projeto é descrito e suas perspectivas futuras sao

discutidas.
0 Algoritmo de Lee

0 algoritmo de Lee sempre consegue achar um caminhq ligando dois
pontos, se este caminho existe, e tal caminho €& sempre o menor
possivel. A implementagao do algoritmo, no entanto, requer muita
meméria para armazenar a descrigao ‘da superficie a ser roteada
como uma matriz de células quadradas e a execugdo do algoritmo
pode ser bastante demorada guando a area a ser roteada € grande.
Estes problemas reduzem consideravelmente as vantagens do
algoritmo em implementagdées em software. Em implementagdes em
hardware, o mesmo nao ocorre Jja gque o tempo de execugao do

algeritmo é drasticamente reduzido e o uso de muita memdéria nao e



tio relevante.

Para cada conexdao a ser feita, a execucdo do algoritmo de Lee
passa por trés etapas. A primeira delas, a '"fase de expansao", e
responsavel por descobrir se ha um caminho interligando os dois
pontos. O procedimentd utilizado nesta fase consiste na definigao,
a cada iteracao, le dﬁa nova fronteira de celulas a partir da
expansdo das ceélulas da fronteira atual nas diregdées norte, sul,’
leste e ocoeste. Inicialmente, a fronteira de células e composta de
uma unica célula, a ceélula que corresponde ao ponto de origem do
carinho a ser‘tragédo que é marcada com o valor 1 . Na proxima
iteracdo cada uma das quatro ceélulas vizinhas da celula de inicio
é marcada com o valor 2 se nao esfiver bloquéada por exemplo por
um caminho anteriormente tracado. Todas as células marcadas
definem a nova fronteira que é expandida na proxima iteragdo. A
fase de expansao termina quando a célula Que representa o ponto
destinc é atingida e, portanto, um caminho foi encontrado, ou
guardo ndao ha mais células na fronteira para serem expandidas,
significando que nao existe caminho entre os dois pontos. Para um
caninhoc de comprimento "1", expresso em numero de células
'atravessadas, o tempo gasto na fase de expansdo € prcporcional a
1*%2,

A segunda fase do algoritmo de Lee é a "fase de retrago". Seu
objetivo é tragar o caminho entre os dois pontos encontrado na
fase de expansdo. O procedimento adotado nesta fase comega na
célula destino. A cada passé, a proxima célula a ser wusada no
caminho ¢ escolhida dentre as vizinhas da ultima ceélula utilizada.
Uma célula so pode ser escolhida se o valor atribuido a ela na
fase de expansido é inferior em apenas um ao valor atribuido a
ultima ceélula usada. O procedimento se encerra quando a celula de

inicio é alcancada. Varios caminhos de comprimento minimo podem



ser encontrados na fase de retrago. Em geral, o caminho escolhido
e agquele gue minimiza o numeroc de gquebras. O tempo gasto na fase
de retrago é proporcional aoc comprimento "1" do caminho.

A terceira fase do algoritmo € a "fase de reinicializacao". Seu
objetivo & preparar a matriz de celulas gque representa a
superficie de roteamento para a execugcdo da fase de expansao da
proxima conexao. Basicamente, nesta fase, as celulas utilizadas no
caninho definido pelo retraco sdo transformadas em celulas de
bloqueio para as proximas conexdes e os valores marcados nas
células ndo utilizadas sdo reinicializados. O tempo gasto nesta
fase é proporcional a p*gq, onde "p" e "gq" 'sac as dimensdes da
matriz de ceélulas que representa a superficie a ser roteada.

Trés alteracgdes do algoritmo basico de Lee foram implementadas no
sistema ARCO. A primeira delas diz.respeito a conexao de sinais
com mais de dois pontos. Para implementacgao deété facilidade, a
fase de reinicializaqéo deve marcar como células destino, ao invés
de célulés de blogueic, as células 'utilizadas nas conexdes
pertencentes a um mesmo sinal. Desta forma, para cada conexao
adicional de um mesmo sinal, uma nova célula origem é définida e
todas as células ja utilizadas nas conexdes anteriores deste mesmo
sinal sao consideradas ceélulas destino. Com este mecanismo,
ligagdées em "T" podem ser produzidas pelo roteador. Para algumas
tecnologias muito rapidas 1isto pode ser indesejavel. Para
soluciocnar este probiema, a fase de reinicializacao adota um
procedimento diferente em relagdo a sinais que devem ser tratados
como linhas de transmissao. O roteamento destes sinais é feito em
"cadeia" e para tal a fase de reinicializagdo define que todas as
células, com exceg¢do da célula de origem, pertencentes a conexao
anterior de um sinal sao ceélulas de bloqueio para as proximas

conexbées. A célula de origem é definida como célula destino para a



proxima conexao do sinal.

A segunda alteracao implementada visa habilitar o algoritmo a
trabalhar com mais de uma camada para roteamento. Esta situacdo &
na verdade a mais com#m de se encontrar na pratica. Placas de
ciréuito impresso posSuem, em geral, pelo menos duas camadas em
metal para roteamento. Basicamente, a alteracdo introduzida no
algoritmo consiste em realizar a fase de expansdo considerando qué
a matriz de células € uma matriz tridimensional. Ao se realizar a
expansao para uma_célula em um dado plano, as celulas vizinhas
situadas em piancs inferiores ou superiores sdao também marcadas.
Conumente, em problemas de roteam?nto em mu;tiplas camadas, a cada
camada € associada uma direcao preferencial de roteamento,
horizontal ou vertical. No algoritmo implementado no sistema ARCO,
a -direcdo preferencial de roteamento determina a ordem de
precedéncia na escolha das células a 'serenm usadds- em cada passo do
procedimento adotado na fase de retrago. Nesta fase, sé se
favorece uma mudanca de camada quando ndo € possivel seguir na
diregéo preferencial'aa camada corrente e existe possibilidade de
expansao na diregdao preferencial da camada para onde se esta
passando.

A terceira e ultima alteragdo introduzida no algoritmo basico de
Lee visa melhorar O desempenho do algoritmo, evitando que cada
conexdao roteada crie bloqueios que certamente dificultardao o
roteamento de conexodes subsequentes. O mecanismo utilizado para
isso foi a introdugdo de custo diferenciado para as células que
compdem a matriz que representa a superficie a ser roteada.
Basicamente, a idéia consiste em atribuir custo mais elevado para
células vizinhas dos pinos a serem interconectados, custo médio
para células sem nenhuma célula vizinha ocupada e custo mais baixo

para células vizinhas de células ja utilizadas por conexdes



anteriores. Com este esquema, busca-se evitar o blogueio em
posicées adjacentes aos pinos dos componentes e dos conectores e
busca-se, sempre que possivel, realizar-se um "empilhamento" de
conexdes tragadas proximas umas das outras. Na fase de expansao,
ceélulas na fronteira a ser expandida que possuam custo diferente
‘de 1 ndao sofrem expansao. O custo delas € subtraido de 1 e, com
este novo custo, elas passam a fazer parte da fronteira a ser
expandida na proxima iteracdo do algoritmo. Com isso, o algoritmo
de Lee deixa de gerar o caminho de comprimento minimo e passa a
gerar o caminho de custo minimo. Na fase de retraco €& necessario
fazer-se alteragdes porque o esquema de custo proposto tem um
carater dinamico: o custo das ceélulas é redéfinido a medida que o
-roteamento prossegue. Portanto, a fase de retragco passa a ter
também o papel de calcular o custo de cada celula em fungdo dos
critérios acima estabelecidos. No sistema ARCO apenas trés valores
de éusto estdo sendo utilizados: 1, 2 e 3 e a utilizagéo ou nao de

custo diferenciado para as células €& uma opcdo do usuario do

sistema.

Arquitetura do Acelerador

A arquitetura do acelerador de roteamento do sistema ARCO
implementa em hardware as fases de expansdo e reinicializagao do
algoritmo de Lee, que sdo as fases que mais demandam tempo de
processamento em implementagdes em software. Na arquitetura, a
fase de retraco, que é essencialmente um procedimento sequéncial,
é executada em um miéroproceséador. Com este esquema, o desempenho
do roteador nao é prejudicado consideravelmente, o hardware se
torna mais simples é a implementagao da fase de retraco fica mais

fléxivel possibilitando que politicas diferentes de <custo e de



escolha de caminhos minimos possam ser testadas.

0 aspecto fundamental da arqultetura do acelerador de roteamentc
do sistema ARCO e o uso de um esguema especial de bangueamenteo
para a organizacdoc da "memoria de placa", a memoria gue armazena

as celulas gue compdem a matriz de representagao da superficie a
ser roteada. A estrutura de bangqueamento utilizada & ilustrada =a
Figura 1, considerando-se apenas uma camada para roteamento. lesta
figura, cada celula esta assinalada com o numerc do bancc a gque
pertence. Como pode ser visto, ha 8 bancos distintos. Dols grupos
de bancos podem ser definidos: o grupo I, contendo os bances 0, 1,
2 3 e ogrupe II; contendo os bances 4, 5, 6 & 7. As celulas
pertencentes aos bancos do grupc I tém todas as suas celulas
vizinhas em bancos do grupe II e vice-versa. Duas vantagens
importantes resultam desta estrutura de bangueamentoc. Em primeiro
lugar, a expansaoc de cada celula pode ser feita em paralelo, 3Ja
gue as ceélulas vizinhas a serem marcadas estdc =m bancos
diferentes gue podem ser acessados concorrentemente. Em segundo
lugar, durante a fase de expansac do algoritmo, pode-se semnpre
expandir em paralelo celulas pertencentes 4 duas fronteiras
subsequentes, ja que uma delas causara expansdo para ceélulas do
grupo I e a outra fara expansao para células do grupo II.

Visando explorar as vantagens apontadas acima, duas seguéncias de
processadores em "pipeline" sdoc usadas na implementacao do
acelerador para a fase de expansao do algoritmo. Cada seqguéncia
processa a expansao das celulas pertencentes a uma de duas
fronteiras subsequentes. Estas sequéncias de processadores em
"pipeline" sac compostas de 3 estdgios. O primeirec estagic 1lé a
proxima célula a ser expandida da memdria gue armazena a fronteira
em expansdoc. 0 sequndo estagic realiza a expansaoc propriamente

dita, acessando em paralelo até 4 bancos da memdria de placa por



camada. Finalmente, o terceiro estagio acrescenta a memoria que
armazena a fronteira a ser expandida pela outra ~sequencia de
processadores as celulas marcadas pélo segundo estagio. A Figufa 2
mostra a arquitetura basica do acelerador. O protdtipo inicial ‘do
acélerador foi implementado para trabalhar com placas
representadas por matrizes 512x512 em duas camadas. Portanto, como
a memoria de placa possuli 8 bancos por camada, ha um total de 16
bancos de 32 kbytes. Cada célula e descrita por um byte. Trés bits
definem o status da célula: se a célula esta bloqueada, se a
célula representa um ponto de inicio, se a <célula representa um
ponto de destino, se a célula admite furo através dela ou se a
célula é parte de um barramentc de alimentacdao. Outros dois bits
definem o custo associado aquela célula. Os trés bits restantes
sdo usados para definir o valor atribuido a celula durante a fase
de expansdo. E suficiente utilizar-se apenas trés bits para isso
porque estes valores ééo atribuidos ciclicamente de 1 a 7 as
células em expansodes subsequentes. E necessario se ter 7 valores
diferentes para se garantir que, na expansdo de uma ceélula "A", o
valor a ser atribuido 4as suas vizinhas seja necessariamente
diferente do valor atribuido a célula cuja expansdao marcou a
célula "A". Durante a fase de retrago estes trés bits juntamente
com os dois bits de custo sdo utilizados para codificar o tipo de
desenho que deve ser feito para descrever o caminho que atravessa
a celula. Estes desenhos podem ser, por exemplo: um joelho, um
"Pr, uma cruz, uma-linha reta horizontal, etc.

A escrita de células na memdria de fronteira pelo terceiro estagio
do pipeline & feita em dois passos, um paré cada camada. Isto e
possivel porque a informagdo a ser armazenada €& codificada. A
codificagao indica as coordenadas da célula que causou a expansao,

os valores de custo das células marcadas pela expansao (o valor 0



¢ gerado se a celula nao foi marcada) e, finalmente o valcr
atribuido a estas celulas incrementado de 1, que representa O
valor a ser usado na expansao deétas celulas. Portanto, cada
palavra da memoria de <fronteira possui 30 bits: 18 bits que
definem as coordenada "x" e "y" da ceélula que causou a expansao, 1
bit que define a camada das celulas vizinhas, 8 bits que definem
os custos das quatro células vizinhas nesta camada, e 3 bits que
definem o valor a ser atribuido durante a expansao destas celulas.
A meméria de fronteira esta organizada em dois conjuntos. Cada
conjunto é composto de trés bancos. Aﬁgﬁd@ instante de tempo, ﬁm
destes bancos é selecionado como o banco de leitura para o
primeiro estagio de um dos pipelines. O segundo banco e
selecionado como o banco de escrita do terceiro estagio do outro
pipeline. O terceiro banco trabalha como um buffer que armazena as
células que nac puderam ser expandidas.porque possuiam custo maior
do que 1. Com esta_oréanizagéo, conflitos sao evitados nos acessos
feitos a memdria de fronteira pelos dois pipelines, Jja que as
operagdes de escrita ou leitura nunca se dao em um mesmo banco. As
memdrias de fronteira foram implementadas como 2 conjuntos de 3
bancos de 8kx30.

A fase de reinicializacdo do algoritmo também se beneficia da
organizagdo da memdria de placa. Os dezesseis bancos sao acessados
em paralelo na operagdo de atualizagao dos valores atribuidos as
‘células durante a fase de expansao.

Como ja foi dito, a ‘arquitetura "do acelerador possui um
microprocessador aque executa a fase de retraco. Este
micrecprocessador € ainda fesponsavel pbr executar os passos
necessarios a inicializacdo do acelerador, iniciar o roteamento de
cada ligagao fornecendo as coordenadas dos pontos a serem ligados,

e prover facilidades para monitoragdo e controle da operagao do



acelerador para rfins de teste.
Tma descricao detalhada dos procedimentos executados em cada fase
40 zlgoritmo e Lee pelo acelerador do sSistema ARCO foi

apresentada por Aude et al. [AUDES88].

O Software do Sistema de Roteamento

0 sistema ARCO consta de um acelerador em hardware para execugdo
do algoritmo de Lee e de um conjunto de programas que realizam a
interface do sistema com o usuario e complementam a tarefa de
geracao do layout. Os seguintes programas compdem o sistema ARCO,

conforme mostrado no diagrama da Figura 3:

a) Interface com ORCAD:

Esta interface transforma a informacdo gerada pelo programa de
captura de esquematico do sistema ORCAD em informag¢des no formato
adequado para uso no restante do sistema ARCO. Tais informagdes
sdo a lista de sinais e a 1lista de componentes utilizados no
projeto. Na primeira lista, os sinais recebem qualificadores,
extraidos dos nomes dos sinais, gque caracterizam o sinal como
sendo clock, linha de transmissdo, alimentacdao, etc. Na segunda
lista, o nome externo do componente € associado com o© seu nome

interno na biblioteca de componentes ou mdédulos

b) Gerador de Placa

A fungdo deste programa € transformar uma descrigdo da superficie
a ser roteada sob a forma de texto em um arquivo contendo a matriz
de células a ser usada pelo roteador. A descrigao textual da placa
contém informagdes tais como: dimensdes da placa, numero, tipo e

localizagdo dos conectores, numero de camadas de roteamento e



direcao preterencial de roteamento em cada camada.

Para sua operagao, o° Gerador dJde Placa utiliza informacces
arrmazenadas em tres arguivos: o arquivo de saida do pregrama
Alocador, a biblioteca de caracteristicas fisicas dos componentes
e ccnectores conhecidos pelo sistema e o© arquivo gque conteém a
~descricdo textual da placa. Dois arquivos sido produzidos como
saida pelo Gerador de Placa. O primeiro deles contem as
coordenadas na matriz de celulas que representa a placa de todos
os pinos dos componentes e conectores usados no projeto. O segundo
arquivo contém a descrigdo da matriz de células a ser wutilizada
pelo roteador, o "mapa da placa".

Ao completar a criagaoc do mapa da placa, o programa Gerador de
' Placa oferece ao usuario a possibilidade de utilizar um editor
grafico para criar barramentos de alimentagao na superficie a ser
roteada, editar bloqueios, inserir 1ligagdées manuais, remover
componentes, etc. Todas estas informagdes editadas manualmente sdo
incorporadas automaticamente ao mapa da placa.

c) Ordenador

Uma das fungdes deste programa €& ordenar os pinos a serem
interconectados em um sinal, wutilizando critérios que visem a
reducao do comprimento do caminho final a ser tragado. A outra
funcdo deste programa €& ordenar os sinais a serem roteados. Esta
ordenacdo é feita segundo um critério escolhido pelo usuario
dentre um menu de opgdes.

Para sua operagdo, o ordenador 1é dois arquivos de entrada. O
primeiro deles, gerado pelo Alocador, contém as coordenadas no
mapa da placa'ﬁe todos os pinos de conectores e componentes usados
no circuito. O segundo arquivo contém, para cada sinal, uma lista
de pinos a serem interconectados. Este arquivo € gerado pela

interface com o ORCAD. O ordenador gera como saida um arquivo



contendo a lista de sinais ordenada e, para cada sinal, inrormacao
referente ao seu qualificador e as coordenadas no mapa da placa de
todcs os plnos gue compoe o sinal.

O ordenador opera em trés etapas. Na primeira delas, os sinals sao
opcionalmente agrupados conforme suas caracteristicas eléetricas

a prioridade entre os grupos e estabelecida pelo usuario. A etapa
seguinte consiste em ordenar os pinos em cada sinal. Para sinais
que devam ser tratados como linhas de transmissao, primeiro e
ultimo .pinos permanecem nesta ordem Jja que eles representam
nornalmente os pinos do alimentador e da terminacdo da linha. Para
os demais sinalis, os pinos sdo ordenados de forma que a
interconexao deles produza uma arvore minima. A ultima etapa
consiste em ordenar os sinais dentro de cada grupo segundo uma
série de possiveis critérios gue incluem a extensao das ligagdes e

o numero de pinos.
d) Alocador

Este programa produz automaticamente uma alocacdo dos médulos a
serem interconectados que otimiza a distribuicdo de sinais sobre a
superficie da placa. O algoritmo empregado considera a existéncia
de componentes preé-posicionados e se baseia na técnica de
"min-cut" [BREUE77 . O programa Alocador opera usando como dados
de entrada informagdes contidas em quatro arquivos: o arquivo que
descreve a placa, o arquivo que contém a lista de sinais, o
arquivo que contém a lista de componentes e a biblioteca que
armazena infofmagées sobre as caracteristicas fisicas dos mddulos
e conectores conhecidos do sistema. Como saida, o Alocador produz

um arquivo contendo as coordenadas da posig¢do de cada componente e

sua orientacao. A interface grafica do Alocador permite gque o



usuario modifique o resultado produzido pelo Alocador, movendo ©OS

componentes ou posicionando os componentes em outra orientacgao.

e) Roteador

Fornece a alternativa ao usuario de nao usar o acelerador para a
execucdo da etapa de roteamento. O roteador em software funciona
de forma idéntica ao roteador em hardware. A interface grafica do
Roteador permite que o usuario trabalhe sobre o resultado final do
layout com uma série de facilidades: 4 escalas de zoom Que
permitem a visualizacdo em detalhe de pequenas regides do layout:
Véo que permite a observagcdo na tela de placas muito grandes;
Visualizacdo em destaque de todas as lidagées que compdéem um
" determinado sinal; Apagamento de ligagdes individuais, de um sinal
completo ou de toda uma regido do layout; Tracgado manual de
ligagdées; Visualizagao seletiva das camadas que compdéem o layout;
0 software do sistema ARCO foi implementado em Pascal e roda em
microcomputadores nacionais da linha PC-XT/AT e PC-386. O sistema

funciona para configurag¢des de maquina com placas CGA, EGA e VGA.

Estdgio Atual e Perspectivas Futuras

0 hardware do acelerador de roteamento se encontra, no momento, em
fase final de teste. Sua implementacdo se deu basicamente com O
uso de memdrias MOS estaticas, PALs, microprocessador de 16 bits e
alguns circuitos TTL SSI e MSI. Cerca de 600 circuitos 1integrados
compdem o hardware do acelerador. Apos a depuragao completa deste
primeiro protétipo, pretende-se substituir parte dos componentes
utilizados ‘por circuitos ° integrados dedicados do tipo
standard-cell ou gate-array. :

Experiéncias de simulagdo realizadas considerando-se um circuito

com 1000 ligagdes de comprimento médio igual a 200 numa placa de



duas camadas mostram que o acelerador sera capaz de completar este
roteamento em cerca de 4 minutos. De acordo com Blank {BLAN81}, um
prccessador convencional de meédioc porte leva cerca de 5 horas para
resoclver o mesmo problema. Portanto, o acelerador em hardware deve
produzir um ganho de velocidade de cerca de 75 em relacdo a este
computador convencional.

A versao 1 do software do sistema ARCO 3ja foi concluida,
apresentando todas as facilidades citadas na Secgdo 4, com excecdo
da interface grafica para manipulagdo dos resultados da alocacao.
Estas facilidades bem como um editor grafico para descricdo da
placa a ser usada fardo parte da versdo 2 que devera estar
concluida em julho proximo. A versdo 1 do sistema foi utilizada no
roteamento da placa de interface entre o acelerador e o
microcomputador e em algumas experiéncias de roteamento de canais
em layout de circuitos integrados projetados no estilo
standard-cell. Resultados de alguns destes roteamentos sao

mostrados nas Figuras 4 e 5.
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