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INTRODUCCION 

Dentro de la problemática del disefio de circuitos im­
presos asistido por computadora, uno de los tópicos impor­
tantes, es el de distribuir o ~'colocaru los C'<Ilmponentes de 
una manera óptima sobre la tarjetao 

Muchos son los parámetros que se deben tener en cuenta 
para hacer una buena colocación: térmicos; físicos~ eléctri­
cos, distancia entre componentes, etce 

Elegir un método que optimice tantos parámetros a la 
vez, resulta costoso desde el punto de vista de tiempo de 
computación y complejidad® 

La idea es buscar métodos prácticos y ftmdamentalmente 
rápidose Es por esta razón que en ve~ de tantos parámetros, 
se busca optimizar uno de ellos que, en cierta forma englo­
be a los demás y que como método no llegu:e a la solución i­
deal sino que, muy rápidamente, se acerque a la misma e in­
cluso puede llegar a ella. 

Un método de colocactón cor1 "''' os requtsitos es el que_ 
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presentamos en la VII Conferencia Latinoamericana de Infor­
mática:"Diseño Automatizado:Método Heurístico de Colocaci6n" 
y el parámetro que minimiza y que en general la mayoría de 
los métodos de colocaci6n usan es el de la longitud total 
de interconexiones. 

El mismo era para resolver problemas donde se consi­
deraban todos de igual tamaño. 

En este artículo se presenta una .metodología para re­
solver el problema de colocaci6n cuando dtfieren los tamaños 
de los componentes. 

En la misma se usan técnicas de particionamiento y 
colocaci6n, sobre la base de la aplicaci6n de un único al­
goritmo. 

DESCRIPCION DEL METODO 

En la metodología a seguir para efectuar una coloca­
oi6n 6ptima de onmponentes de distinto tamañot se pueden 
distinguir 2 etapas principales. Las mismas pueden resumir­
se en una de particionamiento y otra de colooaci6n. 

Se describirán a continuaci6n las mismas junto con lo 
que sería la resoluci6n de un pequeño ejemplo en el cual la 
colocaci6n que se debe hacer incluye componentes de 2 tama­
ños el cual en este caso, el tamaño grande equivale a 3 de 
los chicos. 

Fig. 1 

La primera etapa consiste de un particionamiento. Con-­
la matriz de conexiones C .. (donde c .. son las conexiones l,J l,J ' 
entre los elementos i y j), como datos del problema, se for­
man grupos que van a estar constituidos por un elemento 
grande o bien por tres chicos. 
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Estos grupos son la partición inicial que se mejorará 
iterativamente tratando de minimizar la cantidad de conexio­
nes entre grupos. 

Aquí los elementos que se puedan mover para mejorar la 
partición, son los chicos ya que como los grupos son de'igual 
tamaño, donde se encuentra el grande está completo. 

La figura;muestra una partición inicial: 

Fig. 2 

La siguiente etapa pos1c1ona los grupos resultantes den­
tro .del reticulado en que se ha·dividido la tarjeta en que se 
dispondrán. 

Esta sería la colocación inicial que el algoritmo de neo 
locaciónu mejorará iterativamente minimizando la longitud 
total del interconexionado. 

Para el algoritmo cada uno de los grupos sea de uno o 
tres elementos, es indiferente ya que los toma como nodos. 

La eolocación resultante da una idea acabada de la po­
sición de los elementos grandes sobre la tarjeta. Los ele­
mentos chicos todavía no son tenidos en cuenta individual­
mente sino como grupos de a tres. 
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Figu.ra 3 

En la colocación final, los elementos grandes se inmovi­
lizan o fijan en 1~ retícula donde quedaron pos-icionados. 

Una vez fijados los elementos, lo que se hace es un cam­
bio de reticulado, llevando el mismo a un paso de retícula en 
el que entra solamente un componente chico. 

Figura 4 

D - 70 



Los elementos grandes quedarán para el algoritmo como 
si fueran tres elementos independientes cada uno de los cua­
les es inamovible. 

Se lleva a cabo entonces una colocaci6n de los componen­
tes chicos, con el mismo algoritmo del paso anterior, es de­
cir minimizando la longitud total del interconexionado. 

Hasta aquí se present6 para el caso que hubieran dos ta­
maños solamente. Se puede extender a colocaciones donde haya 
varios tamafLos. El procedimiento es el mismo, salvo que se 
repiten algunos pasos. La metodología sería la siguiente: 
particionar en grupos de tamaño equivalente al más grande. 
Colocaci6n y fijaci6n de esos elementos. Cambio de reticula.­
do y colocaci6n del tamaño que sigue y fijaci6n del mismo. 
Cambio del reticulado, colocaci6n y fijaci6n del que sigue y 
así sucesivamente hasta el elemento más chico. 

El diagrama bloque de la página siguiente ilustra la me­
todología. 
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Cambio e 
reticulado 

OMIENZO 

Formación de los sub­
grafos de tamaño equi 
valentes al. más grande 
de los componentes$ 

PARTICINAMIENTO mini­
mizando la función F= 
L_c1 . tal que 1 y _j, 
esteA en distintos 
subgrafos. 

COLOCACION de los sub­
grafos formados por u­

componentes 
la funci.ón 

Se inmovilizan en la 
posición resultante los 
subgrafos formados por 
un solo com onente. 

si 
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ALGORITMOS 

Esto que parece un procedimiento tedioso o largo, es en 
realidad, sumamente sencillo, práctico y fundamentalmente rá~ 
pido ya que en t oda;3 las etapas se usa un mismo algori trno de 
optimización descripto en detalle en la referencia (1). 

Básicamente minimiza la función F=1¿;_~/1~ . C .. ?DF(. )n(.) 
~1-r• --J~1 l.J 1 r J 

donde N es la cantidad de element es, e .. son las conexiones 
1J 

entre los elementos i y j, y dP(i)p(j) es la distancia entre 

las posiciones que ocupan i y j@ 

En particionamiento, D toma el valor de l(uno) para aque 
llos elementos que estén en distintos grupos y cero pa;r;-a los­
que esten en el mismo, minimizando así la cantidad de cone­
xiones entre ~rupose 
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