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1 INTRODUGAO

Na sintese fisica de circuitos integrados, a etapa de posicionamento da tem
como objetivo encontrar a melhor posigdo para cada uma das portas logicas
(células) do circuito na area do chip, minimizando métricas como tamanho das
interconexdes, atrasos, consumo de poténcia e dissipacdo de calor. Dentre as
diversas solugdes algoritmicas para o problema, os métodos analiticos se destacam
por serem computacionalmente eficientes. Um dos principais métodos analiticos é o
posicionamento quadratico [1]. Neste método, o problema do posicionamento é
modelado como um sistema de molas onde as células sao pontos méveis, os pinos
de entrada e saida do chip (pads) sao pontos fixos, e as interconexdes sdo molas
que geram forgcas de atracdo entre células e pads. A posigdo para cada célula é
determinada encontrando o ponto de equilibrio do sistema de molas. Devido ao fato
do método n&o considerar o tamanho das células, € necessaria uma etapa posterior,
chamada de legalizagao, para retirar possiveis sobreposic¢oes.

A Figura 1(a) mostra o resultado do posicionamento quadratico para um
circuito com 12506 células e 256 pads. Devido ao elevado numero de conexdes
entre células e poucas conexdes com 0s pads, as células ficam em sua maioria
sobrepostas na area central do chip . Ao executar a legalizagdo, pouco da solugéo
inicial € aproveitada. Para lidar com este problema costuma-se adicionar forcas
extras ao sistema de molas. Estas forgas tém como objetivo proporcionar um melhor
aproveitamento da area do chip e reduzir as sobreposi¢gdes, como mostra a Figura
1(d). Elas sdo chamadas de forgas de espalhamento.

Neste trabalho quadro modelos de forgas de espalhamentos sdo propostos.
Em todos os modelos, a forga € implementada através da criagdo de pinos virtuais.
Nos modelos 1 e 2, apresentados na Figura 1(b), s&o criados quatro pinos virtuais
nos cantos do chip. A seguir, as células sao divididas em quatro grupos de acordo
com sua posicao e cada grupo é conectado a um pino. As linhas continuas da figura
identificam o o modelo 1, onde as células (linhas continuas da figura) sao dividas
pelo centro do chip e no modelo 2 (linhas tracejadas) pelo centro de massa do
aglomerado de células. Nos modelos 3 e 4 (Figura 1c) cada célula é conectada a um
pino diferente. A posigédo de cada pino é determinada tragando uma reta que sai de
um ponto de origem, passa pela célula e se prolonga até a borda do chip. O pino é
colocado no ponto de intersec¢ao da reta com a borda do chip. No modelo 3 (linhas
continuas) o ponto de origem novamente € o centro do chip € no modelo 4 (linhas
tracejadas) é o centro de massa do aglomerado de células.
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Figura 1 — (a) Saida do pos. quadratico; (b) e (c) modelos de forgas de espalhamento e (c) células
espalhadas na area do chip

METODOLOGIA E RESULTADOS

Para avaliar o impacto da adigao das for¢cas de espalhamento no resultado do
posicionamento quadratico, dois fluxos de execucado foram aplicados sobre um
conjunto de benchmarks [2]. Primeiramente, ambos os fluxos executam o
posicionamento quadratico tradicional, gerando uma solugéo inicial. O primeiro fluxo
apenas legaliza esta solugdo. Ja o segundo fluxo adiciona forgas de espalhamento
ao sistema de molas e executa o posicionamento quadratico novamente. A
legalizagdo em ambos fluxos foi realizada com a ferramenta PlaceUtil [3].

A Tabela | apresenta resultados parciais em termos da estimativa do
comprimento dos fios, representado pela métrica  Half-Perimeter Wirelength
(HPWL), para cada fluxo de execucdo. E possivel notar que, com a adicdo de
forcas de espalhamento, o posicionamento quadratico produz resultados em média
50% melhores. Porém, nenhum modelo proposto se destacou como o melhor.

Tabela | — Resultados parciais para estimativa do comprimento dos fios.

Fluxo 1 Fluxo 2 HPWL (106)
Circuito HPWL (105) Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
IBMO1 12,0 5,1 53 6,0 59
IBM02 23,0 12,6 12,5 16,8 16,0
IBMO03 31,0 14,5 14,0 14,4 12,8
IBM04 41,3 26,2 17,8 24,2 18,3

3 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho propds quatro modelos de forcas de espalhamento para o
posicionamento quadratico. Em experimentos praticos foram obtidos resultados
parciais em média 50% melhores. No entanto, mais experimentos sdo necessarios
para tentar se estimar qual modelo proposto obtém melhores resultados.
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