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可用于 布 图的神经 网络模型

网络求解优化问题的关键是确定网络映射方法和定义问题的能量函数
。

叩且

网络的优点是求解速度快
,

缺点是容易陷人局部极小点
,

并且它在求解组合优化问题时受规
模的限制较大

,

主要表现在 规模的增大
,

使得能量函数的参数选取更加困难
,

以致于

收敛到不可行解或解的质量太差 在求解如旅行商 或布局一类的二维优化问题
,

神经元的数 目随着间题规模的增大而激剧增加
。

文献 介绍的组合优化新方法是对 网络优化方法的改进
,

当网络收敛到局部

最优解时
,

调节网络的权值和神经元的阐值
,

使网络能够逃离局部最优解
,

从而保证能求得
较好质量的解 与 网络相 比

,

这种方法在集成电路布图中应用得更多一些

均场退火方法既可以看作是一种新的神经网络计算模型
,

又可视为对模拟退火的重大改
进 它只需要在某个关键温度附近实施退火过程就可取得较好的效果

,

因此计算时间大为减
少

,

同时又具有模拟退火相类似的优点 另外
,

它可以用神经元归一化的方法处理行约束
,

‘ 一
一

收到
, 一 一

定稿
中国博士后科学基金和国家自然科学基金资助项 目



电 子 科 学 学 刊 卷

划分问题 文献 应用 自组织神经网络求解性能驱动的多芯片模型 系统划分问题

神经 网络在集成 电路布图的应用中研究得相对多一点的是布局问题
。

各种能求解优化

问题的神经网络
,

最初都试图从布局中寻求应用 多数可用于求解组合优化的神经网络模型

已被用来求解布局间题或布局中的某些问题
。

有代表性的有

文献 应用改进的 网络求解门阵列布局问题
,

其优化 目标为单元间的连

线总长最短
。

为了使网络的神经元数 目与单元数 目成同一数量级
,

算法采用 了
“

四分
”

最小

割的层次布局方法
,

即先将单元集合四等分
,

使得四个子单元集合间连线数最少
,

再对每个

子单元集合实施同样的过程
,

如此下去直到每个子单元集合只剩下一个单元为止 文献【

应用均场退火网络求解与文献 相同的问题
,

算法也采用了
“

四分
”

最小割的层次布局方

法
,

取得了比文献 好得多的实验结果
。

自组织特征映射神经网络较适合于解决二维优化问题
,

因此它在布局 中的应用 比之

于其它网络模型
,

研究得更多一些 文献
,

将输出神经元对应成布局平面
,

用单元间的

连接度作为单元间相似性的量度来建立样本矢量 这种方法输入神经元数 目和输出神经元数
目都与单元数 目同一数量级

,

时间复杂性较高
,

目前主要应用于门阵列布局 文献
,

将

单元对应成输出神经元
,

近邻函数用单元间的连接度表示
,

输入样本仅为布局平面上单元安



期 胡卫明等 基于神经网络模型的优化布图技术综述

还至少存在以下问题需要进 步探索解决

神经网络在集成电路布图中的应用还主要用于解决一些传统的以缩小芯片面积为 目

标的布图问题
,

没有与先进的半导体工艺相结合 随着集成电路工艺的不断发展
,

神经网络
应该能处理深亚微米工艺所要求的诸如时延

、

功耗
、

噪声和多层布线等问题
神经网络模型的优化计算技术是在不断地发展着的

,

而 目前在布图上所用的神经网

络模型和神经网络处理问题的方式
、

方法并未赶上神经优化技术的发展 即使用了新的神经
网络模型

,

用得也不够深入
,

例如用均场退火网络求解布局问题
,

还只局限于优化连线总长
的门阵列布局 部分新的神经优化方法

,

例如 网络和遗传退火算法
,

尚未在集成电

路布图中得到应用

目前神经网络在集成电路布图中的应用中
,

解决得较成功的主要是二块划分问题
、

门阵列布局问题和双层布线问题等 而在求解有约束的多块划分
、

任意单元的布局和多层布
线等更复杂的问题上

,

还存在不少间题
,

需要进一步研究解决

神经网络理论是建立在并行计算基础上的
,

它在神经网络计算机或并行计算机上模

拟更能体现其长处 在普通串行机上模拟就会暴露出运行速度慢的缺点 在实际应用中
,

可
以根据具体问题

,

通过改进问题的映射方法或改进神经网络模型等措施
,

来提高算法的运行
速度
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集成电路布线分层问题映射为二态神经网络的方法与电路划分的映射方法相类似
。

对于 条线段
、

层的分层问题映射为二态神经网络
,

需要用 阶换位矩阵
二 。 、‘ 表

示 行代表线段
,

列代表
“

层
” 。

该问题需要 个神经元 若线段 葱分在层
,

则神经元

“
,

的输出 叭二 ,

否则 叭二 。

层布线分层问题不能类同于划分问题
,

层次式地用二

层分层技术实现

神经网络在 布图中的应用方法

神经网络的映射方法与二态神经网络的映射方法是不相同的 二态神经网络的

输出是二态的
,

而 神经网络的输出是多态的 将问题映射为 神经网络无需

将问题用换位矩阵表示
,

直接映射即可
。

将 个单元的 块划分问题映射为 神经网络
,

只需 个神经元
,

每个单元

对应一个神经元
,

但每个神经元有 个输出状态 」
,

当单元 分配在块 时
, ‘

对于将 个单元放置在长为
、

高为 的平面上的布局问题
,

映射为 神经

网络的一种方法是用 个神经元
,

每个神经元代表一个单元
,

每个神经元有 个输出状
态

。

当单元 乞放置在
,

功 处时
, ‘ 可以采用

“

块划分
”

的层次布局方

法来减少神经元的状态数 目



结束语

本文对可用于集成电路布图的神经网络模型和神经优化计算方法作了概括和总结 分

析了神经网络在集成电路布图中的应用现状和存在问题 提出了各类优化计算神经网络模
型求解集成电路布图问题的一些网络映射方法和应用方法 提出了基于神经网络模型的布

图算法在串行机上模拟的几种速度提高方法
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