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ВЫЧИСЛЕНИЕ ЦЕЛЕВОЙ ФУНКЦИИ ПРИ РЕШЕНИИ 
ЗАДАЧИ РАЗМЕЩЕНИЯ

В качестве целевой функции в программах размещения модулей 
широко используется критерий минимальной суммарной длины соеди­
нений [1]. При ее вычислении чаще всего используются два подхода; 
один из них предполагает для каждого комплекса вычисление длины 
кратчайшей связывающей сети, построенной на его вершинах, а вто­
рой при расчете длины соединений внутри каждого комплекса пред­
ставить их полной сетью (ПС).

Безусловно, второй подход представляет упрощенную модель со­
единений, так как реально существующие монтажные соединения 
представляют собой деревья [1]. Однако он используется очень широ­
ко, что связано с тем, что вычисление КСС достаточно трудоемко. 
В частности, для построения КСС методом Прима [1] для комплекса с
размером k  требуется ~  1г (/г3 +  k ) операций. Для расчета длины ПС

А \
на графе с k  вершинами требуется ——  операций. Следовательно,
выигрыш при использовании критерия [2] составит G =  (k? +1)1  
/ (k — 1). В то же время его применение приводит в ряде случаев к 
искаженной оценке качества размещения, вызванной тем, что для 
расчета длины соединений использовалась полная сеть для каждого 
комплекса- [2J.

Представляется интересным подход к вычислению суммарной дли­
ны соединений F, состоящий в использовании следующего уравнения 
с введением вспомогательного коэффициента wit компенсирующего 
неадекватность представления соединений полной сетью

П

F(Pq) =* Ц Щ ІІЯ ,  ( 1)
< =  I

где l tq — длина полной сети, построенной на вершинах 1-го комплекса
на q-м размещении.

Часто используется значение wt, определяемое как отношение
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длин КСС и ПС для каждого комплекса. Теоретическое значение wt 
зависит только от размера комплекса и равно 2/k [1]. Тем не менее 
легко показать, что для k > 2  в большинстве случаев 2/k >  wlt так 
как средняя длина полного графа больше, чем ветви КСС [2].

В работе [2] предлагается метод, позволяющий исключить постро­
ение КСС. Значение коэффициента wt определяется путем статисти­
ческого моделирования соединений печатных плат с заданной гео­
метрией. Однако такой подход требует значительных вычислений для 
перехода к новой структуре посадочных мест.

Более экономичным представляется подход к определению wit 
позволяющий учесть действительную длину соединений внутри каж­
дого комплекса

2
Wi==T

Fn^p q) _  4 ' f n ( V  
M z (d) k * ( k — l ) - M ( d ) ’ ( 2 )

где
M(d)  = а- Дх-j- b-Ay 

3 +
(a — b) ( A x - A y )  

3 (ab — 1)

— математическое ожидание возможных расстояний между парами по­
зиций для установки модулей в ортогональной метрике;, а — число 
узлов прямоугольной сетки по горизонтали платы и расстояние меж­
ду ними Ах; b — число узлов по вертикали и расстояние между ними 
A//; Fn (Pq) — суммарная длина соединений при представлении соеди­
нений внутри каждого комплекса полной сетью.

Для проверки эффективности предложенного подхода к вычисле­
нию целевой функции моделировали печатные платы с а =  8, b 6, 
Ах =  Ay =  1; а =  5, b =  4, А х =  Ay =  1. Проверялись комплексы 
с числом вершин от трех до семи. Как правило, полученное по форму­
ле (2) значение wt оказывается меньше 2/k, что свидетельствует о луч­
шей точности предложенной модели. Более того, построение КСС ме­
тодом Прима для каждого комплекса показало результаты, близкие 
к предсказанным выражениям (2).
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