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Введение

Нанотехнологическая информатика1

В мире:

• Nanohub

• ACTION-Grid

• CoSMIC

• Nanoparticle Information Library

• InterNano

В России:

• NanoCloud

• Nanohub.ru

1 Шахнов В.А., Зинченко Л.А. Нанотехнологическая информатика – направление развития информационных 

технологий. Информационные технологии и вычислительные системы, №3, 2012. c. 84-92.
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Постановка задачи

Направления развития литографии

III Международная конференция «Облачные вычисления. Образование. Исследования. 

Разработка» 2012



МГТУ
им. Н.Э. Баумана

Постановка задачи

Декомпозиция топологии для двойного шаблона

Конфликты 

Слой 1 

Слой 2 
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Постановка задачи

Ручное 
проектирование

САПР
САПР и 

суперкомпьютеры
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САПР
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Структура разрабатываемого 

программного обеспечения

Чтение/Запись

Обработка 
геометрии

Декомпозиция 
топологии

Чтение и запись 
файлов в 

формате GDSII

обработка 
топологии СБИС

Трансформация 
топологии СБИС 
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Обработка геометрии 

Структура данных для хранения и обработки геометрии

Многоугольник  1

Вершина1

Вершина2

Вершина3

Вершина4
.
.
.

ВершинаN-1

ВершинаN

Отрезок  1

Многоугольник

Точка1

Точка2

Отрезок  N/2

Многоугольник

Точка1

Точка2

Точки событий

Точка1

Точка 2

Точка 3

Точка 4
.
.
.

Точка N-1

Точка N
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Обработка геометрии 

Распределение задач между процессорами

Исходная Представление

геометрия в программе
Процессор 1

Процессор N

.

.

.
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Конфликт - ребро в 
графе 

противоречий  

 1 

 2 

1

2

Обработка геометрии 

Составление графа противоречий и ограничений при

использовании модифицированного алгоритма сканирующей

прямой
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Обработка геометрии 

Модифицированный алгоритм сканирующей прямой для

каждого участка топологии
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Декомпозиция топологии

Раскраска графа – проверка графа на двудольность и разбиение

на две доли
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Декомпозиция топологии

Алгоритм параллельного

поиска в ширину для

решения задачи

декомпозиции топологии
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Реализация программного обеспечения

Операционная система: CentOS

Язык программирования: С++

Технологии параллельных вычислений:

• OpenMP

• MPI

• CUDA
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Результаты тестирования

• Зависимость от 

количества процессоров
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• Зависимость от 

размерности задачи
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Тестовые топологии

• Исключающее ИЛИ

Активная область транзисторов

1 слой

2 слой

Металл

1 слой

2 слой

50% 50%

До трансформации После трансформации До трансформации После трансформации

Металл Активная область транзисторов

22% 78%
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Реальные топологии

• Сумматор 

(слой металл)

• Схема логических элементов 

(слой металл)

Схема логических элементов

1 слой

2 слой

Сумматор

1 слой

2 слой

11% 89%27% 73%
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Результаты тестирования

• Статистика распределения полигонов

Тестовые топологии

1 слой

2 слой

Реальные топологии топологии

1 слой

2 слой

19% 81%36% 64%
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Вопросы?

Спасибо за внимание!
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