
















В третьей главе реализован программный пакет в операционной среде*Inferno? Для разработки программ использовались следующие ЯЗЫКИ:
в PERL

C++(QT)
Cuda
Limbo

Описание схемы дано в текстовом формате, что облегчает его прочтениеи перевод, при необходимости, другие форматы. Составление уравнений
схем и решение уравнений методом LՍ декомпозиции при моделированииACII посредством устройства графической обработки осуществлялись с
помощью программы *Cuda". Работа с файлами проводилась с помощью
программы PERL.

Описание схемы формате *Spice" описание моделей транзистора
являются входными данными системы параллельного временнотго
моделирования ИС АСП. В результате получаются значения указанных
входных данных зависимости от времени.

Моделирование В АСП осуществляется при совместном применении
процессора и устройства графической обработки. Последовательные операции
осуществляются с помощью процессора, a синхронная часть - с помощью
устройства графической обработки.

Сравнение разработанного программного инструментального
средства с другими аналогичными средствами показывает, что длительность
временно'го моделирования В АСП на уровне транзисторов сокращается
несколько раз (см. табл.). Общая структура программных модулей приведена
на рис. 10.

Временное моделирование
устройств графической обработки

Количество
транзисторов

300
1200
1100
510
1000
2020
3100
5000
7200
9000

Моделирование
ACI с помощью

процессоров (мин.)

44
102
550
27
132
490
452
570
680
744

ACI с помощью

Моделирование
АСП с помощью

устройств
графической

обработки ( мин.)
33
41
230
20
74
220
235
190
165
297

Таблица 1

процессоров

Быстродействие

1,3
2,5
2,4
1,35
1,78
2,2
1,92
3

4,1
2,5

GPU Setup

Node lersion Memory NSP Priority

GPU1 G30 1.5 GB 128 1.
GPUZ G200 240

GPU3 GF 100 6 GB 448 3 -

Рис.10. Описание устройств графической обработки,
соединенных с помощью сети

Опыт эксплуатации подсистемы в АСП показывает, что разработанный
интерфейс удовлетворяет требованиям по обеспечению удобства для
взаимодействия с пользователем и ограничения ввода неверных данных.
Разработаный метод и алгоритмы для сокращения времени моделирования ИСАСП, предложенные в данной диссертационной работе, выполнены при
помощи автоматизированной системы.

16

1.

2.

3.

ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ

Представлены новые подходы к сокращению времени моделирования
интегральных схем на уровне транзисторов автоматизированных
системах проектирования, обеспечиваюшие приемлемый компромисс
между ТОЧНОСТЬЮ расчетов требуемыми расходами машинных
ресурсов[1].
Предложено новое аппаратное обеспечение для распараллелизации
временно"го моделирования автоматизированных системах
проектирования. Аппаратное обеспечение содержит системы,
состоящие из устройств графической обработки. Разработан
программный метод, обеспечивающий распределение потоков и
параллельное выполнение временно"го моделирования в
автоматизированных системах проектирования. предлагаемой
аппаратной системе обеспечивается необходимая ТОЧНОСТЬ
получаемых результатов[2].
Разработано средство программного
решения задач в автоматизированных
временно"го моделирования
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И РЕЗУЛЬТАТЫ ДИССЕРТАЦИИ

обеспечения параллельного
системах проектирования

(LՍ декомпозиция, составление
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уравнений на основании закона Кирхгофа, построение матрицы
Якоби). Сравнение разработанного программного инструментального
средства с другими аналогичными системами показывает, что
длительность временно'го моделирования в автоматизированных
системах проектирования на уровне транзисторов сокращается в
несколько раз[3]

4. Предложен метод временно"го моделирования АСП путем
совместного применения процессора и устройства графической
обработки. Последовательные операции процессе временно'го
моделирования автоматизированных системах проектирования
осуществляются посредством процессора, a параллельная часть
посредством устройства графической обработки. Предлагаемая
программа временно"го моделирования в автоматизированных
системах проектирования имеет графический интерфейс, который
соответствует всем современным стандартам и удобен для
пользователя .
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ԱՄՓՈՓԱԳԻՐ

էլեկտրոնային սարքերի ֆունկցիոնալության ավելացման
հետևանքով անհրաժեշտություն է առաջանում ավելացնել ինտեգրացման
աստիճանը (միավոր մակերեսում տրանզիստորների քանակը):
Կիսահաղորդչային տեխնոլոգիաները հնարավորություն են տալիս
նախածել միլիարդավոր տրանզիստորներ պարունակող ինտեգրալ
սխեմաներ (ԻՍ): Տրանզիստորների քանակն ըստ Մուրի օրենքի
կրկնապատկվում է յուրաքանչյուր 18 ամիսը մեկ:

ԻՍ-երի տարրերի քանակի անընդհատ աճման հետևանքով
բարդանում է դրանց նախագծման գործընթացը: Տրանզիստորների
քանակի ավելացման և չափերի փոքրացման հետևանքով անհրաժեշտ է
ավտոմատացված նախագծման համակարգերում (ԱՆՀ) մոդելավորման
ընթացքում հաշվի առնել նաև այնպիսի ֆիզիկական երևույթներ, որոնք
նախկին տեխնոլոգիաների դեպքում էական ազդեցություն չէին թողնում
սխեմայի պարամետրերի վրա: Ներկայումս ԻՍ-երում տարրերի քանակը
հասնում է միլիարդների և արագ տեմպերով շարունակում է աճել:

ԱՆՀ-ում ինտեգրալ սխեմաների մոդելավորման մեթոդներն ու
ծրագրային գործիքային միջոցները չեն բավարարում նախագծման
ժամանակակից պահանջներին և նոր սկզբունքների, մեթոդների և
ծրագրային ապահովման մշակման կարիք է առաջացել:

էլեկտրոնային համակարգերի ապարատային ապահովումը վերջին10 տարում կտրուկ փոփոխվել է: Տակտային հաճախականության
անընդհատ ավելացումը դարձել է անարդյունավետ, որի պատճառով
միամիջուկ ճարտարապետությունից անցում է կատարվել բազմամիջուկ
կառուցվածքին: Հաշվի առնելով ապարատային ապահովման միջոցով
զուգահեռ կատարման հնարավորությունը, անհրաժեշտ է ալգորիթմական
մասում կատարել փոփոխություններ ապահովելով ԱՆՀ-ում
մոդելավորման զուգահեռ կատարումը:

Ատենախոսությունը նվիրված ավտոմատացված նախագծման
համակարգերում ինտեգրալ սխեմաների սխեմատեխնիկական
մակարդակում ժամանակային մոդելավորման տևողության կրճատման
մեթոդների մշակմանը:

Առաջարկվել է հաշվարկների համար ծախսվող մեքենայական
ժամանակի կրճատման և ստացվող արդյունքների անհրաժեշտ
ճշգրտության ապահովման տեսանկյունից ավտոմատացված
նախագծման համակարգերում ինտեգրալ սխեմաների
սխեմատեխնիկական մոդելավորման արդյունավետ նոր ընթացակարգ:

Ստեղծվել են ինտեգրալ սխեմաների ավտոմատացված նախագծման
զուգահեռականացման նոր սկզբունքներ, որոնց միջոցով ԱՆՀ-ում
ժամանակային մոդելավորումը կատարվում է պրոցեսորների և
գրաֆիկական մշակման սարքերի համակցմամբ: ԱՆՀ-ում ժամանակային
մոդելավորման ընթացքում զուգահեռ կատարվող մասն իրականցվում է

գրաֆիկական մշակման սարքերի, իսկ հաջորդականը պրոցեսորների
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միջոցով: Հոսքերի բաշխման և գրաֆիկական մշակման սարքերի որպես
մեկ միասնական համակարգի կառավարումը կատարվել է <<Limbo>>
ծրագրի միջոցով <<Inferno>> օպերացիոն համակարգի միջավայրում[1]:

Մշակվել է ԱՆՀ-ում ժամանակային մոդելավորման ընթացքում
խնդիրների (LՍ տարանջատման մեթոդ, Յակոբի մատրիցի կառուցում)
զուգահեռ լուծման նոր ծրագրային միջոց[2]:

Ներդրված ծրագրային միջոցի ստեղծման ժամանակ օգտագործված
ծրագրավորման ժամանակակից սկզբունքներն ու միջոցները
հնարավորություն են ընձեռում այն հեշտությամբ ինտեգրելու այլ առավել
հզոր արտադրական նշանակությամբ ավտոմատացված նախագծման
համակարգերում:

Մշակվել է էլեկտրոնային համակարգերի ապարատային
ապահովում գրաֆիկական մշակման սարքերից բաղկացած <<Inferno>>
օպերացիոն համակարգում: Դա թույլ տալիս ԱՆՀ-ում ինտեգրալ
սխեմաների ժամանակային մոդելավորումը կատարել զուգահեռ:
Առաջարկվող ապարատային ապահովման շնորհիվ կատարվել է հոսքերի
զուգահեռ բաշխում գրաֆիկական մշակման սարքերի միջև առաջնային և
երկրորդական բաշխիչների միջոցով: Առաջարկվող ծրագրային միջոցով
ԱՆՀ-ում ժամանակային մոդելավորման տևողությունը կրճատվել է
սխեմատեխնիկական մակարդակում:

Առաջարկվող ալգորիթմը մշակվել է <<Inferno>> օպերացիոն
համակարգում: Գրաֆիկական ինտերֆեյսն իրագործվել է <<C++>> լեզվով,
<<QT Designer 3.3.1>> ծրագրային փաթեթի միջոցով օգտագործելով
օբյեկտակողմնորշված ծրագրավորման սկզբունքները: Ֆայլերի հետ
գործողությունները կատարվել են <<Perl>> ծրագրի միջոցով: ԱՆՀ-ում
մոդելավորման զուգահեռ մասերն իրականացվել են գրաֆիկական
մշակման սարքերի միջոցով՝<CUda>> լեզվով:

ԻՍ-երում մոդելավորման ժամանակի կրճատման սկզբունքներն
ու ալգորիթմների լուծումներն իրագործվել են ավտոմատացված
լավարկման համակարգում, որի ինտերֆեյսն մուտքային տվյալների
ներմուծման, տեխնիկական պահանջների բավարարման և ստացված
արդյունքների արտածման հարմարավետ հնարավորություններ է
ընձեռում : Իրական ինտեգրալ սխեմաների դեպքում դրա կիրառումը,
ինչպես նաև այլ ծրագրերի հետ համեմատման արդյունքները վկայում են
այս համակարգի բարձր արդյունավետության մասին: Նմանատիպ այլ
համակարգերի հետ համեմատած, մշակված ծրագրային գործիքային
միջոցի շնորհիվ տրանզիստորային մակարդակում ԱՆՀ-ում
մոդելավորման ժամանակը կրճատվում է 2-4 անգամ[3]:
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AUTOMATED IC DESIGN PARALLELIZATION
METHODS DEVELOPMENT AND INVESTIGATION

SUMMARY

The number of transistors doubles every 18 months according toMoore's Law. IC design becomes difficult process due to the permanent
growth of the number of transistors growth. Transistors size reduction
brings necessity to include such physical properties in the transistor model,which didn't have any effect on the scheme parameters in terms of previous
technologies. The number of transistors reaches a billion and continues to
grow. Currently, IC design simulation can take several months.

IC simulation methods do not meet the new requirements in the
automated design systems. To decrease the simulation time there is a need
to develop new methods and principles.

Electronic systems have changed dramatically over the past 10 years.The clock frequency rise is ineffective because further changes bring
unacceptable temperature rise in the IC. Computer performance growth was
achieved from moving one core architecture to multiple cores. In thisarchitecture, each core executes tasks in parallel. GPU is widely used as a
parallel hardware in recent years. In contrast to the processor, which hasmaximum 8 cores, the number of GPU cores are more than a hundred In the
every new version of GPU, the number of the cores count is doubled whichallows achieving maximum threads parallel performing.

According to this changes in the computer architecture there is a
necessity to modify simulation algorithms to perform IC design analysis in
parallel with the automated design systems. There is a necessity to modify
existing simulation algorithms for finding compromise solution between
simulation time and results accurate.

The dissertation is devoted to the development of methods to reduce
the simulation time in the IC transistor level. Proposed a new procedure toreduce the simulation time and achieve accurate results when analyzing theIC transistor level in automated design systems.

Created new methods for IC design parallel simulation, through whichIC simulation is done by processor and GPU in automation design systems.During IC simulation sequential part is done by processor, parallel part isdone by GPU. Threads distribution and usage GPU'S as one system is done
by program Limbo in the Inferno operation system [1].
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Suggested new methods for parallel solving LՍ decomposition and
Jacobi matrix construction during IC simulation in the automated design
systems [2]. The simulation results are within acceptable limits of accuracy.
This method is effective in view point of reducing the simulation time and
accuracy of results.

Justified usage of GPU'S according to the IC simulation and
programing methods insertion effectiveness. Programing method has been
created in that way that it can be easily integrated to the more powerful
systems.

Developed system which contains GPU'S in the Inferno operation
system. It allows performing IC simulation parallel. It contains master and
slave schedulers. Master scheduler performs tasks in accordance with the
GPU, and the slave scheduler performs tasks in a specific GPU.

Suggested method was implemented in the inferno operation system.
User interface was implemented by C++ library Designer 3.3.1 using
object oriented principes. File operations performed with the Perl scripting
language. IC design parallel simulation part performed with Cuda
programming language.

According to this method IC simulation time was reduced several
times. The methods proposed in the dissertation have been implemented in
transistor level simulation software Transistent Analysis, which provides
convenient interface. Comparing to similar tools, this method reduces
simulation duration 2-4 times in the automated design systems [3].
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